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RESUMEN 

RESUMEN 

Ei objetivo de esta tesis es la contribuir a la reducción de ia vulnerabilidad 

sfsmica en la ciudad de Jauja aportando herramientas para la toma de decisión 

sobre los criterios de intervención. Estas herramfentas contemplan una base de 

datos extensa, las cuales están asociadas al peligro sfsmico de la zona y a la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones existentes. 

Para estimar el peligro sismico regional se aplica la metodología desarrollada por 

Comell (1968) en términos probabilrsticos; debido a que la totalidad de. 

edificaciones del área analizada son viviendas, se consideró una vida útil de 50 

años y tres intensidades sísmicas correspondientes a sismo frecuente, ocasional 

y raro, asociadas a periodos de retomo de 45, 75 y 475 años respectivamente. 

Para el peligro sísmico a nivel local se recopiló información de la zonificación 

geotécnica y el mapa geológico de Jauja (Instituto Geológico Minero Metalúrgico 

del Perú - INGEMMET), complementando toda esta información con la 

reaJización del ensayo geofísico de microtrepidaciones en 41 puntos. Con toda. 

esta información recopilada y generada se caracterizó la "Zonificación Sísmica

Geotécnica" del centro histórico de la ciudad de Jauja. Respecto a vulnerabilidad 

sísmica se aplicó el método del indice de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini, 

1982), se recogió información de campo de un total de 1,017 edificaciones, de 

las cuales el69.0% representan las edificaciones de tierra (ad~be), mientras que 

el 29.8% son de albañilería y tan solo el 1 ,2% son de concreto armado. Las 

estructuras de adobe en general presentan una vulnerabilidad media a alta, 

mientras que las de albañilerfa y concreto armado presentan en promedio una 

vulnerabilidad baja a media. 

Para estimar ei dano estructurai se construyó funciones de vuinerabiildad 

calibradas para las tipologias existentes en la zona, estas funciones calibradas 

fueron obtenidas utilizando las funciones de vulnerabilidad empleadas por 

Norbertt Quispe (2004) y las relaciones promedio de daño para diferentes tipos 

de construcción del proyecto SISRA (Programa para la Mitigación de los Efectos 

de los Terremotos en la Región Andina). Los niveles de daño se propusieron en 

función a los establecidos por: EERI (Earthquake Engineering Research lnstitute 

de California),. NHRC (Naturai Hazards Research Centre), AfC-13, Benedettl et 

al 1982, Park et al1987, Ang y Wen et al 1989, N. Quispe (2004). Todos estos 

resultados son presentados mediante mapas temáticos utilizando para ello el 
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Sistema de Información Geográfica (SIG), el cual posee la capacidad de 

capturar, transformar, analizar y gestionar una gran cantidad de información de 

una manera rápida y eficaz. 

Finalmente se estimó de manera rápida las pérdidas directas en las edificaciones 

mediante el producto del índice de daño estimado con el costo de la edificación. 

Metodología utilizada para desarrollar la presente tesis. 

--·VULNERABILIDAD SiSMICA DEL CENTRO HISTÓRICO j' 
DE LA CIUDAD DE JAUJA - JUN(N 

,------ ___________ e_-~---------, 
/, 

INICIO DE LA INVESTIGACIÓN 1 
RocopUaci6n bibtiográfica. 

RecopNacl6n de in!oonw:i6n mtas!rnl (Cofopri y 1 -
rriuoicípio). /-

/ Delimitación de la zona a intervenir. ¿ 

l 
ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS 

Análisis de metooologias para e'Jaluar la 
Vuh~erabili~~ srsmi~n. 

Aoil.lisis del Pefigro Sismiro oo el área de 
estudio. 

1 

~ .1. 
PEUGRO SISMJCO 

VULNERABILIDAD SISMICA Peligro sismlco regional: Estimación de 
Elección de Tl15tooolo¡¡i a a emplear. aoaieraciones pam periodos de retorno de 

Evaluación ce la vulnerabilidad srsmica en el ·15, 75 y 475 a~os, utilizando el lo/léto:io 
centro histórico de la ciudad de Jauja. Probabillstiro. 

Genera don de funcior.es de wlnerabllidad Peligro slsmico local: Andlisls geológiro-
sism~ para la zona. geolécnico y caraclerizacbn dinámi:a di!l 

S~'i!IO en la ciudad ée Jauja. 

ESTIMACIÓN DEL RIESGO SiSMICO 
Estimación ée la vulnambili:lad slsmica. 

'-lo Estimación de daños y costos de reparación en las it-
edificaciones para cada escenario sfsmico. 

Carncletización ae la zonifcadón sismice·gi!Olécr.lca. 

1 

l l -- --. 

/_- ··: ELABORACIÓN OE MAPAS ~ 
/__ ¡r.tegr'!CiÓ\1 (le u>Con)'"'ci!"l gepre!er_el1riaoa_l~~llizar.1o S.I.G •. \ 
f Ger.eracii>n y presentacjf>n d;> mapa• IM1élicos relerk:os a. la 1 
1 wlnernbUiénd, <iar.o·~ismtco causn-=os por 1::·~ tres esronanos, 

.--

(f GENERACIÓN OE OASE OE DATOS~" 
ene ración de una i111se oo (ietos rosultado de la \ 

_. ebbQftJd9ll dr:_l.prcse~~-estilé} o. .\ 
[·Esta bas.:> ée tia los eont<>mpLJ.: tip:;.bgia eitruct"ml. #ce¡' 

\~~i~~-~zor.Hr-'~~:::~:~-!~t::~~el =~~:/ 
\ pisos, n nñflsis de vulrJ>Crnbili:!od y a:nño sismi:.o, 
~ eslimadón de pérokias econórn~as, a•eas tje rna¡-or y/ 
\rneoor_ •Jult!er¡-ibHicad dentro det_:;enbo. hi~tórico._ er:tri 
~- otros. / 

l 
1 
1 
1 
1 / 
1 / 
1 ' 

TRANFERENCIA DE DATA 
A LAS AUTORIDADES DE JAUJA ' \ 1 1 

1 Él Objetivo dél presetlle estudio es constrilluir a la tll<iua::ió~ L.,: ae la vulnt:rabllid!la slsmica en la ciuaaa de Jau ¡a. ;.._ 1 
'En tal sentido es na cesarlo la transfert-ncla a e Data ~mapas 
\tema tiros y base de datos) a las autoridades wmpetentel¡

1 

'de la ciuded de Jauja, ron la fl!1aif:Jiid de implementar ~1'1 

''J!I~n d~r:~~e~~~~ ~"-'~-z_o~~-~~s_v~~=~~~:>:' 
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INTRODUCCIÓN 

La vulnerabilidad sismica de una estructura,. grupo de estructuras. o de una zona 

urbana, se define como la incertidumbre a sufrir daño ante la ocurrencia de un 

movimiento sísmico, y está asociado directamente con sus características físicas 

y estructurales de diseño (comportamiento estructural, calidad de materiales de 

construcción, procesos constructivos, configuración estructural, nivel de 

conservación, entre otros aspectos). 

Un aspecto muy importante de los estudios de vulnerabilidad srsmica a nivel 

urbano es que la metodología que se utiliza de las edificaciones debe ser 

simplificada, para que se pueda aplicar a grandes áreas o a un gran conjunto de 

estructuras. Es posible aplicar cualquier metodología pero con su 

correspondiente incremento en los costos de aplicación, debido a que algunas 

metodologías surgieron para evaluar edificaciones de manera más detallada y/o 

exhaustiva haciendo inadecuada su aplicación a grandes zonas urbanas. Por 

esta razón se debe encontrar la metodología que mejor se adapte a los objetivos 

_ planteados en el estudio de vulnerabilidad sísmica, pero sobre todo al 

presupuesto con que se cuente y a la disposición de información de los 

elementos que se pretenden estudiar. 

Una herramienta que es de gran utilidad en estos tipos de estudios son los 

sistemas de información geográfica (SIG), pues facilitan el manejo de gran 

cantidad de datos de forma sencilla y rápida, ya que permite modelar los 

elementos de la zona de estudio de una forma más real. 

Existe una relación directa entre el peligro sísmico y la vulnerabilidad sísmica, es 

decir, para que exista el riesgo sísmico en una determinada zona, ambos 

conceptos deben producirse y existir respectivamente, es decir, el riesgo sísmico 

evalúa y cuantifica las consecuencias sociales y económicas potenciales 

provocadas por un terremoto, como resultado del daño en las estructuras cuya 

capacidad resistente fue excedida de una determinada edificación. 

Una evaluación del peligro sísmico para la zona de estudio es imprescindible 

para determinar la vulnerabilidad sísmica, puesto que estima la máxima 

aceleración que podría ocurrir en una determinada zona para distintos periodos 

de retorno. Esta evaluación se realiza en base a métodos probabilísticos y 

determinísticos, considerando para ello las fuentes sísmicas de subducción de 
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inter1ase e intraplaca y fuentes continentales. Cabe mencionar que de acuerdo a 

la historia sísmica del área en estudio han ocurrido sismos con intensidades de 

hasta VIII-IX, siendo uno de los más importantes el ocurrido el 01 de noviembre 

de 1947 ocurrido en Satipo (Junín). Para la estimación del peligro sísmico a 

escala regional se realiza un análisis del peligro basándose en metodologías 

diversas y determinando finalmente las máximas aceleraciones para cada región 

geográfica. Este tipo de evaluaciones han definido el parámetro de sitio 

establecido en la NTE - 030 llamado "zonificación" y que especifica tres regiones 

sfsmicas para el Perú. El peligro sísmico a escala regional ha sido desarrollado 

por Jorge Alva [4], Jorge Castillo [14], Carlos Gamarra [21] y Hernando Tavera 

[58]. Mientras que el peligro sísmico a escala local permite estimar los efectos de 

sitio, es decir, las características dinámicas del suelo de fundación mediante la 

realización de ensayos geofísicos. Estos ensayos se realizarán mediante el 

ensayo de microtrepidaciones o también conocidos como microtremors para 

estimar el periodo predominante del suelo de fundación, conjuntamente con la 

implementación del. método del índice de vulnerabilidad para evaluar la calidad 

estructural de las edificaciones en el área urbana. 

La vulnerabilidad sísmica de las edificaciones se determinará aplicando el 

método dei índice de vuinerabliidad, para de esta manera obtener ios grados de 

daño como consecuencia de un terremoto. Una vez hallada la vulnerabilidad 

sísmica se calcula el índice de daño estimado en las edificaciones, el cual es un 

promedio para cada tipología respectiva y de igual manera para cada 

aceleración en roca, es decir se consideran todos los daños obtenidos de los tres 

diferentes escenarios de daño. Posteriormente se estima el valor de las 

edificaciones mediante el producto del área en planta, el número de pisos y el 

costo de ia edificaci6n por unidad de área (considerando ias características 

singulares por tipología). Luego se calcula las pérdidas económicas ocasionadas 

por un terremoto, el cual es igual al producto del índice de daño estimado y el 

costo de la edificación. Con los valores de los índices de daño promedio (para 

cada aceleración en roca), los costos de las edificaciones (para cada tipología) y 

el porcentaje de pérdidas económicas se determina las pérdidas económicas 

totales del área en estudio. 
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1.1. OBJETIVOS DEL. PROYECTO 

1.1.1. Objetivo general 

CAPITULO 1: GENERALIDADES 

Contribuir a la reducción de la vulnerabilidad sísmica en la ciudad de Jauja 

aportando herramientas para la toma de decisión sobre los criterios de 

intervención. 

1.1.2. Objetivos específicos 

_a) Determinar La Vulnerabilid.ad _SímJca 1.1el Centro .Histórico cde La ci.u~ad __ de 

Jauja mediante una metodologfa que permita identificar los aspectos 

técnicos de una manera rápida y bastante aproximada para estimar la 

vulnerabilidad estructural de las edificaciones existentes. 

b) Estimar las pérdidas económicas directas de la zona de estudio para tres 

tipos de escenarios sísmicos. 

e) Elaborar los mapas de vulnerabilidad sfsmica_para el centro histórico de 

la ciudad de Jauja. 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

El Perú al estar ubicado dentro del Cinturón Circumpacífico, una de las 

zonas sísmicas más activas del planeta, se ve constantemente afectada por 

la actividad sísmica provocada por la subducción de la placa de Nazca y la 

placa Sudamericana. 

Las tendencias actuales en ingeniería sísmica acogen la necesidad de 

evaluar la vulnerabilidad sismica en los centros urbanos. Es en esta zona 

donde existe una alta concentración de la población, infraestructura y los 

servicios. 

La ciudad de Jauja se encuentra ubicada en la sierra central del Perú,_ y por 
su localización según la norma peruana actual sismo resistente NTE-030, 

2006 [50] se le atribuye una calificación de Zona 2, presentando esta zona 

aceleraciones (0.3g), en consecuencia se le califica como una zona de 

sismicidad media. 

Considerado la ciudad de Jauja la primera capital del Perú, donde su 

metrópolis se encontraba en la actual zona denominado Centro Histórico de 
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Jauja (Zona Monumental de Jauja), esta zona todavía conserva 

edificaciones coloniales las cuales fueron adoptadas cómo bodegas, 

restaurants, oficinas, comercio e incluso como centros educativos. En el 

centro histórico de la ciudad de Jauja un gran porcentaje de las 

construcciones existentes fueron autoconstruidas y durante su ejecución no 

siguieron código alguno de construcción. Todos estos factores han motivado 

el presente trabajo de estudio de evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 

Siendo Jauja una ciudad que posee un gran valor histórico y cultural de gran 

importancia para nuestro País, el presente estudio tiene por finalidad evaluar 

la vulnerabilidad sísmica del centro histórico de la ciudad de Jauja, en 

particular de las edificaciones comunes existentes, por tratarse de una z.ona 

comercial e institucional con gran concentración de personas, con el fin de 

establecer niveles de vulnerabilidad sísmica, estimar los posibles daños en 

las edificaciones y calcular las posibles pérdidas materiales debido a los 

movimientos sísmicos esperados en la zona. 

1.3. CONTENIDO DEL ESTUDIO 

El presente traoajo está diVIdido en ocno (08) capítulos, en los cuales se 
describe: la problemática planteada para la realización del estudio, los 

diversos trabajos de campo y de gabinete que se han realizado, así como la 

metodología seleccionada para la evaluación del problema, la elaboración 

de una base de datos de los elementos de estudio y finalmente la estimación 

de los escenarios de daño. De esta manera los capítulos de este trabajo 

tratan los siguientes aspectos: 

En el capitulo 1 se mencionan algunas generalidades, así como también se 

plantean los objetivos, justificación de la investigación y el contenido mismo 

del estudio. 

En el .capitulo JI se hace referencia a Jos datos generales .de .la .ciudad .de · 

Jauja y las edificaciones a evaluar ubicadas en el centro histórico. 

En el capítulo 111 se definen los aspectos generales del peligro sísmico, la 

vulnerabiJidad sísmica y rie.sgo sísmico. 
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En el capítulo IV se explica la metodología para la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica, detallando las ventajas y limitaciones de las 

metodologías existentes, así como la metodología elegida para evaluar la 

vulnerabilidad. sísmica, el método del índice de vulnerabilidad y la 

ad~p~ación del método elegido a la zona de estudio. 

En el capítulo V se presenta una revisión del sistema de información 

. geográfica (SIG), mostrando las definiciones, componentes, funciones, 

funcionamiento, ·la construcción de una base de datos .geográficas, alcances 

y las . áreas de aplicación del SIG; herramientas que servirán para 

implementar la metodología de evaluación de la vulnerabilidad sísmica .. 

En el capítulo VI se. eval.úaJa sismicidad. y el peligro sísmico en-et ámbito de 

estudio, la geología y geotecnia, las características dinámicas de los suelos 

y en base a los diversos estudios realizados se concluye con la estimación 

de las máximas intensidades esperadas, además se presenta la zonificación 

geotécnica por períodos y geotécnica sfsmica; estas dos últimas se 

realizaron mediante al ensayo de microtrepidaciones realizado en el centro 

histórico de la ciudad de Jauja. 

En el·capítulo VIl. se expone la metodología adopta_<;ta p.ar:a la e.vªh,JªCión qe 

la vulnerabilidad sísmica, mostrándose la evaluación de los escenarios de 

daño, siendo necesario previamente calcular el índice de vulnerabilidad (lv) 

para cada edificación y luego determinar el daño, aplicando las funciones de 

vulnerabilidad calibradas para la ciudad de Jauja; asf mismo se presenta 

también el análisis de las probables perdidas económicas en la zona. 

En el capítulo VIII se mencionan las conclusiones, recomendaciones y las 
futuras trneas de investigación. 

Finalmente se presentan las referencias que se han tomado en cuenta .en la 

.elaboración del presente estudio y se .detallan IQs anexos. 
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2.1. DATOS GENERALES DE LA CIUDAD DE JAUJA Y DELIMITACIÓN DEb 

CENTRO HISTÓRICO. 

2.1.1. Ubicación: 

La _ciudad _de _Jauja _está .conformada· por,los--distritos-de-·.Jauja;,·Yauyos-y -

Sausa, que al conurbarse han conformado la capital de la provincia de 

Jauja, en el Departamento de Junín. Está ubicada en la margen izquierda 

del rio Mantaro y a 46 km de la ciudad de Huancayo, capital del 

departamento. La posición geográfica de 1a ciudad de Jauja es de 11°46'27" 

de Latitud Sur y 75°29'39" de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich 

teniendo como referencia la Torre de la catedral de la ciudad . 

. El _centro _histórico -deJa .ciudad _efe .Jauja .se encuentra-dentro del -distrito de -

Jauja (extensión aproximada de Jauja es de 10.10 Km2
), el cual limita por el 

Norte, con los distritos de Acolla y Pancan; por el Sur, con el distrito de 

Sausa; por el Este, con el distrito de Huertas y por el Oeste, con el distrito de 

Yauyos. 

2.1.2. Morfologia y evolución urbana: 

La morfología de la ciudad de Jauja ha adoptado sus formas urbanas en 

función de su relieve geomorfológico y de diverso aspectos socio económico 

y políticos dados a lo largo de su historia.· 

Las pendientes de las colinas ubicadas al lado Oeste y el cauce del río 

Yacus al Este condicionan el crecimiento de la ciudad entre esas 

orientaciones. Por otra parte, el desarrollo a partir del casco histórico de la 

ciudad con su trazo ortogonal, se ve limitado por el lado Sur por la presencia 

del hospital Olavegoya y el cauce del Tajamar. El crecimiento de la ciudad 

hacia el Norte adopta un sistema de ocupación que sigue las orientaciones 

de los caminos rurales existentes, los cuales confluyen en el inicio del jirón 

Junrn donde se ha desarrollado una nueva centralidad urbana, con 

características diferentes a las del antiguo centro histórico y sus 

alrededores. 

El actual asentamiento urbano presenta una zona dinámica de crecimiento y 

ocupación sostenida en la zona Sur mientras que el centro histórico 

presenta un fuerte deterioro y el· progresivo despoblamiento de las antiguas 

viviendas que aún persisten. 
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2.1.3. Hidrografía: 

La ciudad de Jauja está flaqueada por los rlos Yacus y Mantaro, bordeando 

el primero por su ládo Este y el segundo por su lado sur. 

2.l.4. .Clima: 

El clima es frío y seco, presenta bruscas variaciones en el día, con 

temperaturas que oscilan entre 29°C como la máxima y 4°C la mínima . 

.2.1..5. P_oblación: 

El distrito de Jauja tiene 16,524 habitantes {8,034 masculino y 8,490 

femenina), según cifras del INEI 2007. Con una densidad poblacional de 

1,637.03 nao./ Km2
. 

2.1.6. Vías de comunicación: 

Vía aérea: La ciudad de Jauja tiene un terminal aéreo denominado 

Francisco Carie. Es el único aeropuerto del departamento de Junín y es C~pto 

para el desarrollo aéreo comercial, además de ser un Terminal estratégico 

para operaciones mliltares y particuiares. Ei tiempo de vueio aproximado a la 

ciudad de l..ima es de 40 minutos. 

Via Terrestre: La ciudad de Jauja se encuentra ubicada a una distancia de 

266 Km. de la ciudad de Lima, siendo su principal vla de acceso la carretera 

central. 

Distancias: 
/ 

• Jauja - Huancayo 48 Kms. - 50 minutos, carretera asfaltada; 
• Jauja- Tarma 57 Kms. -1 hora, carretera asfaltada; 
• Jauja- La Oroya 81 Kms.- 1 hora y 20 minutos, carretera asfaltada; 
• Jauja - Satipo 190 Kms. - 3 horas, carretera asfaltada; 
• Jauja - Lima 266 Kms. - 6 horas, carretera asfaltada. 

Además la ciudad de Jauja cuenta con una lfnea férrea por la cual transita el 

Ferrocarril Central del Perú atravesándola una vez por año. 
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2.1. 7. Actividad Económica• 

Las ciudades de Jauja, Concepción y Huancayo, concentran como capitales 

provinciales (y departamental la última éle ellas) las actividades político

administrativas, comerciales, industriales y de servicios, para la micro 

región, apreciándose aun entre ellas un notable desequilibrio, respecto a la 

ciudad de Huancayo la que capitaliza en mayor grado dichas actividades. 

Además de la concentración poblacional y de las actividades económicas y 

como consecuencia de los mismos, las actividades de servicios y las 

facilidades de infraestructura, se constata el fuerte predominio del centro 

pobiado de Huancayo en la estructura micro-regional. 

La _actividad _económica _principal .del valle, sigue .siendo la agricultura y el 

comercio; las actividades secundarias (transformación) se desarrollan 

fundamentalmente a nivel artesanal; los flujos económicos reflejan la fuerte 

dependencia del campo respecto a la ciudad y de la región respecto al 

centro metropolitano nacional (Urna). 

2.1.8. Delimitación del Centro Histórico de Jauja: 

la delimitación del ámbito de estudio mostrada en la figura 2.1, se basa en 

la Resolución Directora! Nacional W 906/INC, que resuelve en su artículo 

único: declarar Zona Monumental de la ciudad de Jauja (centro histórico), 

distrito y provincia de Jauja (Junín); al área comprendida: 

Por el norte: Jr. Manco Cápac cuadras 2 y 3 volteando hacia el Jr. 

Ayacucho cuadras 5 y 4 hasta el Jr. Atahualpa desde la Cuadra 4 a la 

cuadra 8 incluyendo el volumen de fachadas del Jr. Arica. 

Por el este: Jr. Arica cuadras 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 volteando por prolongación 

Colina hasta Jr. Acolla, (par¡:¡ el presente estudio no se consideró el lote del 

hospltai _Domingo Otavegoya). 

Por el sur: desde el Jr. San Martín hasta todo el Jr. Colina (sin incluir el lote 

del hospital Domingo Olavegoya). 

, Por el oeste: desde el Jr. Sucre cuadra 10 y Jr. La Mar cuadras 6, 7, 8 y 9, 

Jr. Manco Cápac hasta Jr. Ayacucho. 
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PLANO DE LOCALIZACIÓN Y UBICACIÓN 
CIUDAD DE JAUJA 
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Figura 2.1.- Vista de fa delimitación del Centro Histórico de fa ciudad de Jauja en el lado izquierdo, plano de localización y ubicación de la ciudad de Jauja en el lado 
derecho (Fuente: Elaboración Propia). 
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2.2. EDIFICACIONES A liVAbUAR EN El. CENTRO HISTÓRICO DE bA 

CIUDAD DE JAUJA 

Los materiales de las edificaciones que más predominan en el centro 
histórico de la ciudad de Jauja son el adobe {incluye el tapial) con un 
porcentaje de incidencia del 68~9 %~ luego le sigue las edificaciones de 
albañilería con 29.9% y una menor cantidad las edificaciones de concreto 
armado con el 1.2 %. 

Las _edificaciones del _centro histórico _de la _ciudad de _Jauja _se _clasiflcan 
según su tipología en: 

Tabla 2.1.- Clasificación de las edificaciones del centro histórico de la ciudad de Jauja 
según su tipologfa. 

Adobe 702 69.0 

Albañilería 303 29.8 

Concreto Armado 12 1.2 

-rotal 1-,017 

(Fuente: Elaboración Propia) 

2.2.1. Edificaciones de Adobe 

Las edificaciones de Adobe en el centro histórico de la ciudad de Jauja, 

están conformados por muros donde se utilizaron bloques pre-secados 

(mezcla de arcilla, paja, guano de ganado y agua, unidos con mortero de 

barro) y tapiales (bloques de barro fabricados en situ con dimensiones 

mayores), con presencia en su parte superior de un volado frontal 

conformado por tejas de arcilla la cual es parte del techo tipo mojinete típico 

de _e_staszonas Jluviosas y que .es soportado por un entramado de vjguetas y 

listones de madera; toda la estructuración de estas edificaciones están 

ancladas al suelo mediante una débil cimentación de barro y piedra. Se 

caracterizan por ser una tecnología constructiva simple, de bajo costo y con 

excelentes propiedades térmicas y acústicas. Sin embargo, tas estructuras 

de adobe son vulnerables a los efectos de los fenómenos naturales tales 

como terremotos, lluvias e inundaciones . 

. La .construcción tradi_cional de adobe tiene una respuesta deficjente.ante-Jos

sismos, sufriendo daños estructurales severos llegando incluso al colapso 

de la edificación según la intensidad del movimiento horizontal del suelo, 
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causando con ello pérdidas significativas de vidas humanas y además 

cuantiosos daños materiales. Ef inadecuado comportamiento sísmico de fas 

construcciones en adobe se debe al principalmente al elevado peso de la 

estructura, a su poca resistencia en tracción y a su reducida adherencia 

entre el adobe y el mortero, ocasionando que la edificación falle por tracción 

en los encuentros de los muros, falle por flexión o por corte. 

Figura 2.2.- Edificación de adobe de 1 nivel en buen estado de conservación con cobertura 
liviana de teja. 
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Figura 2.3.- Edificación de adobe de 2 niveles en regular estado de conservación con 
cobertura liviana de teja. 
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Figura 2.4.- Edificación de adobe de 2 niveles en regular estado de conservación con 
cobertura liviana de teja y con presencia de balcón de madera. 

2.2.2. Edificaciones de Albañilería: 

_Las edificaciones de aibafílleda en ei centro .histórico deJa cl.ud.ad de .ja.uja, 

son aquellas en donde se construyeron muros portantes y tabiques con 

unidades de ladrillo de arcilla o bloquetas de concreto, unidos con mortero 

de cemento y arena gruesa, confinados con columnas y vigas de amarre, 

con un diafragma rígido conformado por una fosa aiigerada de concreto 

reforzado, cuya función es la de proveer ductilidad a la estructura; se 

caracteriza por ser una tecnología constructiva adecuada para la zona, de 

mediano costo y con propiedades slsmorreslstentes. $In embargo debido a 

la falta de supervisión en la construcción de las mismas estas presentan 

muros sin confinamiento vertical ni horizontal, excesiva distancia entre 

muros y parapetos inadecuadamente arriostrados a la estructura, lo que les 

hace vulnerables ante un evento sísmico. 
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Figura 2.5.- Edificación de albaf!i/erfa de 2 niveles sin confinamiento horizontal en el último 
nivel y con cobertura liviana de teja. 

Figura 2.6.- Edificación de albaf!ilerla de 3 niveles con parapetos no confinados en sus 
aleros. 
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2.2.3. Edificaciones de Concreto Armado; 

Las edificaciones de concreto armado son las que en menor número se 

encuentran en la zona de estudio. Estas edificaciones se caracterizan por 

presentar mayores dimensiones en vigas y columnas con respecto a las 

dimensiones de vigas y columnas de las edificaciones de albañilería. Así 

mismo los tabiques s~ encuentran aislados de los elementos resistentes, 

además presentan muros de concreto armado y losas aligeradas, los cuales 

brindan rigidez a la estructura. 

Es una tecnología constructiva moderna con propiedades sismorresistentes 

adecuadas, de mediano a gran costo dependiendo de las secciones de los 

elementos estructurales y de Jos niveles a construir. 

Figura 2.7.- Edificación con columnas, vigas y muros de concreto armado con 3 años de 
antigOedad en buen estado de conservación. 
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Figura 2.8.- Edificación con columnas, vigas de concreto con 6 aflos de antigOedad en buen 
estado de conservación. Sin embargo presenta piso blando. 

2.3. RESUMEN 

En el presente capítulo se describen los aspectos más relevantes de la 

ciudad de Jauja tales como: ubicación, morfología y evolución urbana, 

hidrografía, clima, pot>lación, vías de comunicación, actividad económica así 
como la delimitación del ámbito en estudio. 

También se muestran de manera global las edificaciones a evaluar dentro 

del centro histórico de la ciudad de Jauja,. se han evaluado un total de 1,017 

edificaciones; la tipología predominante corresponde a construcciones de 

adobe y albañilería con porcentajes de incidencia de 68.9% (702 

edificaciones) y 29.9% (303 edificaciones) respectivamente, mientras que 

las construcciones de concreto armado tan solo representan el 1.2% (12 

edificaciones). 

las edificaciones de adobe tienen una respuesta deficiente ante los sismos, 

esto se debe al elevado peso de este tipo de estructuras, a su poca 

resistencia en tracción y a su reducida adherencia entre el adobe y el 

mortero, ocasionando que la edificación falle. 

Las edificaciones de albañilería están conformadas por muros portantes y 

tabiques de ladrillo de arcilla principalmente, unidos monolíticamente con 

columnas; vigas y Josa aligerada. Esta tecnología constructiva es adecuada 
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para la zona en estudio debido al costo moderado y con propiedades 

sismorresistente. Sin embargo debido a ta fatta de supervisión en ta 

construcción de las mismas estas presentan muros sin confinamiento 

vertical ni horizontal, excesiva distancia entre muros y parapetos 

inadecuadamente arriostrados a ia estructura, io que ies hace vuinerabies 

ante un evento sísmico. 

Por otro lado las edificaciones de concreto armado son una tecnología 

constructiva moderna con propiedades sismorresistentes adecuadas, de 

mediano a gran costo dependiendo de las secciones de los elementos 

estructurales y de los niveles a construir. 
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3.1. GENERACIÓN DE SISMOS 

La generación de los eventos sísmicos se apoya en varias teorías descritas 

a continuación. 

3.1.1. Deriva continental 

La teoría de la Deriva continental fue propuesta por el meteorólogo alemán 

Alfredo Wegener en el año 1912. Esta teoría sostiene que aproximadamente 

hace 200 millones de años, Jos continentes en sus inicios, formaban una 

gran masa unificada a fa que Wegener denomino Pangea (ver Figura 3: 1}. 

Está a través del tiempo y tras procesos tectónicos, se fraccionaria para 

finalmente formar lo que actualmente son los continentes. Wegener observo 

que existía una notable semejanza entre el contorno de la costa occidental 

de África y la costa oriental de Sudamérica, lo cual se vio reforzado por 

posteriores estudios que revelaron que existe continuidad geológica entre 

África y Sudamérica. 

Figura 3.1.- Teorfa de la Deriva Continental propuesta por Wegener (Pangea). 

Por otra parte, esta teoría sostenía también que la naturaleza de los fondos 

marinos era totalmente diferente a la naturaleza de los continentes. No fue 

hasta la década de los 1960, tras un levantamiento de los fondos oceánicos 

por parte de la Armada Norteamericana, que lo dicho por Wegener, en 

efecto, fue confirmado. Asimismo, se encontró que los océanos se 

encuentran surcados por las cadenas montañosas interrumpidas, por 
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alrededor de 80,000 km de longitud, a las que se denominó dorsales 

Oceánicas. 

No obstante, la teoría de la Deriva Continental fue cuestionada por no poder 

exp\icar el cómo los continentes y los fondos marinos constituidos por rocas 

podrían desplazarse a través de los mares sin hundirse. Esta interrogante 

fue resuelta en el año 1963, luego de progresivas investigaciones y 

numerosas pruebas científicas, con la teoría de la "Expansión de los 

-Fondos- Oceanicos", que- sostenía que los fondos marinos se mueven 

arrastrando consigo los continentes. Así, la teoría de la "Deriva Continental" 

explicaba satisfactoriamente el origen de los continentes y los océanos de la 

actualidad. 

3.1.2. Teoría del rebote elástico 

La teoría del "Rebote Elástico" fue propuesta por Reid en el año de 1910 

tras el terremoto de San Francisco (California, EUA)~ Esta teorla -sostiene

que al desplazarse continuamente una parte pe la superficie terrestre 

respecto a otra adyacente, se distorsionan las masas rocosas acumulando 

energía y al llegar al estado límite de su resistencia desencadena en una 

ruptura. Finalmente la parte distorsionada recupera su posición inicial, 

marcándose entre una y otra zona un desfase permanente que se observa a 

través de líneas viales en carreteras, líneas de árboles y cercos. 

3.1.3. Teoría de Expansión de los fondos oceánicos 

La teoría de la "Expansión de los Fondos Oceánicos" que sostiene que el 

movimiento de los fondos marinos, no solo significo un complemento 

espléndido para la teoría de Wegener, sino que constituyo el inicio de una 

nueva concepción en el estudio de los mecanismos de generación de 

sismos, dando origen a la Nueva Tectónica Global. La explicación del 

mOVihiiemto de ios fondos marinos fue sustentada con los estudios de "La 

Cordillera Medio Oceánicas" y "Zona de Subducción". 

3.1.4. Nueva tectónica global 

La Nueva Tectónica Global presenta un enfoque objetivo del movimiento de 

placas y la generación de sismos en la tierra. Tal es así, que físicamente se 

comprende las causas y la forma en que la energía se acumula en zonas 
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muy restringidas de la tierra y de qué manera ocurren los diferentes tipos de 

sismos. 

La explicación más aceptada del origen del movimiento de las placas recae 

en un equilibrio termo-mecánico de los materiales de la tierra. La parte 

superior de Manto está en contacto con la corteza, que se encuentra a 

menor temperatura, mientras la parte inferior está en contacto con el núcleo 

externo, que se encuentra a mayor temperatura. La variación de la densidad 

del, Manto con la temperatura produce la situación inestable de tener un

material más denso (más frio) apoyándose sobre la cima de un material 

menos denso (más calientes). Eventualmente, el material más denso 

empieza a sumergirse bajo la acción de la gravedad y el material menos 

empieza a ascender. El material descendido gradualmente de calienta y se 

vuelve menos denso; eventualmente, se moverá lateralmente y empezará a 

ascender otra vez. Secuencialmente, el material enfriado empezará a 

sumergirse. Este proceso es conocido como -"convección": 

La corriente de convección en la roca semifundida del manto, presentada en 

la Figura 3.2, impone esfuerzos de corte en el fondo de las placas, 

desplazándolas lentamente en varias direcciones a través de la superficie de 

la tierra. 

·- -- -= -~" _- ... ~- . -. -,__ :" -~-·-- .. · . ~ 

-::;::_: 

Figura 3.2.- Corriente de convección en el manto (Kramer, 1996) 
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La comprobación de que las placas oceánicas se generan en las dorsales y 

se consumen en ias zonas de subducción, y fa ubicación precisa de tos 

sismos, ha llevado a concluir que la superficie terrestre está formada por 

grandes placas y otras de menores dimensiones, las cuales se ilustran en la 

Figura 3.3. 

Figura 3.3.- Distribución de las placas tectónicas en el mundo (GSHAP) 

3.2. TIPOS DE SISMOS Y SU LOCALIZACIÓN 

3.2.1. Tipos de sismos 

Los bordes de las placas constituyen zonas de estudio de gran interés 

desde el punto de vista sismotectónico, debido a que en estas ocurren 

fenómenos bien diferenciados que originan movimientos sísmicos de 

diferentes tipos. Más del 80% de los sismos en el mundo ocurren en el 

Cinturón de Fuego Circumpacífico, en el que se ubican ias costas 

occidentales de Sudamérica y por analogía la costa peruana. Por tal motivo 

et Perú se encuentra situado en una zona de alta peligrosidad símica. 

3.2.1.1. Sismos superficiales 

Ocurren en el borde donde se generan las placas tectónicas y en las 

zonas cercanas a este. Se subdividen en dos grupos: 

a) Sismos tipo dorsal oceánica: Se originan por el tipo de Falla 

Normal, causado por la tensión de separación de \as placas en 

direcciones opuestas. Se caracterizan por la secuencia de los sismos 

de pequeña magnitud, acompañadas de actividad volcánica. 
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b) Sismos tipo transformación: Se originan por el corrimiento en las 

fracturas transversafes y ocurren a fos fargo de estas, produciendo 

movimiento relativo horizontal en ambos lados de la fractura. Se 

caracterizan por presentar en su mayoría magnitudes intermedias 

_(_alrededor de r en la escala de Richter), siendo muy destructivos por 

ser tan superficiales y llegando en algunas oportunidades a producir 

corrimientos visibles de la falla. 

3.2.1.2. Sismos en zona de subducción 

Se producen en los extremos donde se consumen las placas tectónicas. 

Estas acumulan gran cantidad de energía durante décadas o incluso 

siglos al introducirse debajo de otras, avanzando en sentido contrario, 

comprimiéndose y provocando finalmente la ruptu~a de grandes 

volúmenes de roca (liberación de energía), lo que se traduce en 

terremotos de gran magnitud (más de so en la escala de Richter). Este es 

el caso de Ja PJaca de Nazca, Ja cual subduce bajo Ja placa 

Sudamericana frente al Perú a razón de 8 a 1 O cm/año. En esta zona de 

subducción, los sismos que se generan en la denominada superficie de 

B.~nioff, ..alcanzan _prof_uru:lidades _de_hasta zoo _km. 

a) Sismos de interfase: Ocurren en la superficie de contacto entre la 

placa oceánica de subducción y la placa continental. 

_b) Sismos de .intrapl_ac_a: Ocurre dentr.o _de _La placa .o_c.eánic.a _q_ue 

subduce bajo la placa continental. 

3.2.1.3. Sismos de corteza superficial 

Se _producen por deformaciones corticales que ocurren dentro de la placa 

continental en lugares donde la concentración de fuerzas generadas por 

los límites de las placas tectónicas da lugar a movimientos de reacomodo 

en el interior y superficie de la tierra. Son originados por la ruptura 

"Violenta de masas rocosas a io fargo de faflas o superficies de fracturas. 
\ 

La Figura 3.4 muestra un esquema de los distintos tipos de sismos 

anteriormente descritos. 
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Figura 3.4.- Zona de subducción y tipos de sismos (Kuroiwa-Red. de desastres). 

3.2.2. Localización de eventos sísmicos 

.Los __ sisrno_s r..es_ultan de .una. ruptura _de .la _r_o_ca _a Jo .larg_o de _una falla, y .aun 

cuando la ruptura podría envolver miles de kilómetros cuadrados de una 

superficie plana de falla, debe iniciarse en algún lugar. El punto en el cual 

inicia el proceso de ruptura y se originan las primeras ondas sísmicas es 

denominado el foco o hipocentro det sismo (Figura 3.5). Det foco, ta 

ruptura se extiende a través de la falla a velocidades de 2 a 3 km/s (Bolt, 

1989). Aun cuando la ruptura de falla puede extenderse a la superficie del 

_s_uel.o, _el .fo.c.o _es lo_calizad_o _a _una profundidad focal _o profundidad 

hipocentral debajo de la superficie de la tierra. El punto que resulta de la 

proyección vertical del foco sobre la superficie de la tierra es denominado 

epicentro. La distancia en la superficie del suelo entre un observador 

especifico y et epicentro es conocido como distancia epicentrat, y fa 

distancia entre el observador y el foco es denominado distancia focal o 

distancia hipocentral. 

Figura 3.5.- Ilustración esquemática de la detección de un sismo. 
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Generalmente, la localización de un sismo es inicialmente especificada en 

ténninos de ia ubicación de su epicentro. la iocafización epicentral 

preliminar es fácil de comprender, sin embargo el refinamiento de la 

localización final puede ser considerablemente más complejo. La 

localización preliminar está sujeta al tiempo relativo de llegada de las ondas 

P y S a un conjunto de al menos tres sismógrafos. Debido a que la sondas P 

viajan más rápido que la onda S, estas llegaran primero a un determinado 

sismógrafo. La diferencia de Jos tiempos de llegada dependerá de la 

diferencia de entre fas vefocidades de fas ondas P y S, y de fa distancia 

entre el sismógrafo y el foco del. sitio, de acuerdo a la siguiente expresión: 

Dónde: 

d 
_ lltp-s 
- 1 1 ---Vs Vp 

!l. t~-s : Diferencia del tiempo de llegada de la_primera ond.a P y S. 

Vp :Velocidad de propagación de la onda P. 

V s : Velocidad de propagación de la onda S . 

.En le_cho.sl:le.ro.cas,Jas velo.cidades _deJas -Dnrlas .P .sDn gener:almentede .3 .a 

8 krri/s y las velocidades de las ondas S fluctúan de 2 a 5 km/s. 

Individualmente, con cualquier sismógrafo es posible determinar la distancia . 

epicentral pero no la dirección del epicentro del sismo. Este limitado 

conocimiento es expresado gráficamente dibujando un círculo de radio igua1 

a la distancia epicentral. Cuando la distancia epicentral de un segundo 

sismógrafo es dibujado como un circulo alrededor de su localización, la 

_p_o_sible _ubicación _del .epicentr:o _e_s .limitado a Jos d_o_s _p_unto_s de interse_c.ción 

de los circules. En consecuencia, es necesario un tercer sismógrafo para 

identificar la ubicación más probable del epicentro (Figura 3.6). 
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Figura 3.6.- Método gráfico de localización de un epicentro con 3 sismógrafos. 

3.3. ONDAS SÍSMICAS 

Ante la ocurrencia de un evento sísmico, diferentes tipos de ondas sísmicas 

s_on _pr_o.d_ucidas. Están _p_ueden _s_er: _ond_as de .c_uerp_o y _ondas _s_uperficiales 

(ver Figura 3. 7). 

3.3.1. Ondas de cuerpo 

Las ondas de cuerpo tienen su origen en el proceso de ruptura y viajan a 

través del interior de la tierra. Son de dos tipos ondas P y ondas S. 

a) Ondas primarias (P): Poseen una velocidad superior a las ondas S, por 

Ja _cual _son Jas primeras _en _llegar al punto _de _observación. se. 

caracterizan por ser longitudinales, volumétricas y compresionales, es 

decir, con este tipo de ondas, las partículas vibran en dirección a la 

irradiación de energía. 

b) Ondas secundarias (S): Se denominan también ondas de corte y son 

más lentas que las ondas P. Se caracterizan por portar la mayor cantidad 

de ene~gia que se irradia, por ser transversales, distorsionales y 

cortantes, es decir, con este tipo de ondas, las partículas vibran 

perpendicularmente a la irradiación de energía. 

La velocidad a la cual viajan las Ondas de Cue(po varía con la rigidez de Jos 

materiales a través de los que estas viajan. Debido a que los materiales 

geológicos son los más rígidos en compresión, las ondas P viajan más 
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rápido que otras ondas sísmicas y son por Jo tanto las primeras en llegar a 

un sitio especffico. En cambio tos fluidos no pueden sostener fas ondas "S" 

debido a que no tienen rigidez de cizallamiento. 

3.3.2. Ondas superficiales 

Estas ondas presentan una velocidad menor que las ondas de cuerpo {P y 

S) y resultan de la interacción entre las ondas de cuerpo, las capas 

superficiales y la superficie de la tierra. Es decir, las ondas superficiales 

tienen fugar cuando fas capas superficiales de fa corteza terrestre son 

sacudidas por las ondas sísmicas P y S que se vuelven a irradiar por la 

superficie terrestre con amplitudes que decrecen exponencialmente con la 

profundidad, Las_ondas .superficiales .son .más-notables .a . .distancias más 

alejadas del origen del sismo debido a la naturaleza de la interacción 

requerida para producirlas. A distancias más grandes alrededor de 2 veces 

el espesor de /a corteza terrestre, las ondas superficiales, en mayor medida 

que fas ondas de cuerpo, producirán movimientos picos del suelo. 

Las ondas superficiales más importantes, para propósitos ingenieriles, son 

las ondas Love y las ondas Rayleigh. 

a) Ondas Love (l): Las partículas vibran en una trayectoria elíptica en un 
plano horizontal. 

b) Ondas rayleigh (R): Las partículas vibran en una trayectoria elíptica en 
un plano vertical. 

. Figura 3. 7.- Visualización de los tipos de ondas sfsmicas: cuerpo y superficiales 
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3.4. PELIGRO SÍSMICO 

La Peligrosidad sísmica es la probabilidad de que ocurra un fenómeno físico 

como consecuencia de un terremoto, como puede ser el movimiento mismo 

del terreno, así como la licuefacción, los deslizamientos de tierra, 

inundaciones, rupturas de fallas, etc. a Jos que llamaremos efectos 

colaterales de un terremoto. El tamaño y localización de estos efectos 

colaterales dependen de diversos factores, principalmente de las 

características geológicas y geotécnicas de la zona, _pero indudablemente de 

las características del terreno (hipocentro, mecanismo, magnitud, duración, 

contenido frecuencial, etc.). 

En- Ja _estimación, _del .. peligr.o _s_e utilizan métodos o modelos _probabilísticas 

simplificados basados en el establecimiento de leyes estadísticas para 

definir el comportamiento sísmico de una zona, las fuentes sísmicas y la 

atenuación del movimiento del suelo, expresando los resultados en forma de 

tasas de excedencia de tos distintos niveles de intensidad del movimiento o 

a los valores máximos de aceleración esperados en un lugar y en un 

intervalo de tiempo determinado. Sin embargo estos modelos involucran una 

grBn _cantidad .de incer:tidumbre_s Jo que lleva inevitablemente a ser 

estimados a partir de la extrapolación de datos, a la adaptación de estudios 

de otras regiones para que estos modelos sean completamente funcionales 

y en muchos casos a la simplificación de los mismos. 

En la figura 3.8 puede observarse el mecanismo de propagación de la 

energía de un sismo desde el foco o hipocentro hasta el emplazamiento de 

una estructura. Cuando se produce un terremoto con determinadas 

características (profundidad del foco, mecanismo focal, magnitud, etc.), 

parte de la energía disipada se convierte en ondas sísmicas. Al propagarse 

por la tierra, dichas ondas se reflejan, refractan, atenúan o amplifican, 

Uegando en forma de excitación sismica X, al basamento rocoso que se 

encuentra debajo del emplazamiento de una estructura. Las ondas sufren 

un nuevo filtrado a través de la función de transferencia "A" correspondiente 

a las capas del suelo que se encuentran entre el basamento y la superficie, 

por lo que se obtiene la señal X2• Debido al fenómeno de interacción suelo -

estructura, descrito por la función de transferencia "1", la señal sufrirá nuevos 

cambios hasta obtenerse la señal X3, que será la excitación en la base del 
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edificio. La respuesta de la estructura X4 es el resultado de la convolución de 

fa señai X3 por fa función de transferencia "O" de fa estructura. 

La evaluación de las funciones de transferencia "1" y "D" es un problema de 

ingeniería estructural y/o geotecnia, mientras que el cálculo de la función de 

transferencia "A" y la evaluación de la excitación X1, deben de resolverse 
1 

mediante estudios de peligrosidad. En otras palabras, mediante los estudios 

de peligrosidad se proporciona una estimación de la severidad del terremoto 

en el ~ugar en cuestión. 

Los estudios de peligrosidad sísmica a escala regional también conocidos 

como estudios de macrozonificación evalúan el parámetro X1, mientras que 

los estudios de peligrosidad a escala local, o de microzonificación, tienen 

como objetivo la determinación de la función de transferencia "A" y por ende 

de la señal X2. Estos estudios requieren investigaciones detalladas en varios 

campos tales como Geofísica, Geología y Geotecnia. 

X::' X, •A 
X. ~X-·l·X,·A·[ 
x;- x; ·o~ x .. ·-~·J·D 

í:AP.TitQUAKt' DA M•\GtUTUOE M~ 

Figura 3.8 Mecanismo de propagación de la energfa sfsmica desde el hipocentro hasta el 
emplazamiento de la estructura (Bertero, 1992). 

3.4.1. Sismicidad 

La sismicidad que originalmente ha sido considerada como la distribución 

espacio - tiempo de los terremotos en la tierra y de sus efectos destructivos 

obtenidos a partir de la recopilación histórica de los datos, ha dado origen a 

tos 'Catálogos sísmicos. Con fos avances de ta sismofogfa instrumental y el 
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desarrollo de nuevos conceptos teóricos en el marco de la sismología se 

han confeccionado catátogos cada vez más comptetos. 

3.4.2. Sismicidad global 

_LaJocalización.de .epicentros e de Jos _terremotos .en .el.planeta .. muestra .cuales 

son las zonas sísmicas más activas. La primera, el denominado "cinturón 

circumpacifico", que tiene una extensión de 40,000 kilómetros, comprende 

toda la parte oeste del continente americano desde Alaska hasta el sur de 

Chtle y desde 1a parte norte de 1as 1s1as A1eutianas siguiendo 1a costa y 1as 

islas Rusia, China, Japón, Indonesia y Nueva Zelanda. Más del 80% de la 

energía liberada por los terremotos anualmente en el mundo corresponde a 

_dicha- _zona_ .Otro. porcentaje importante (1.7%) .ocurre _en _un _segundo 

denominado "cinturón Transasiatico" comprende zonas del Himalaya, 

Irán, Turquía, Mar Mediterráneo, Sur de España. 

Figura 3.9.- Sismicidad global (GSHAP). 

Uno de Jos trabajos más recientes sobre peligrosidad sísmica fue el proyecto 

_piloto_ desarrollado_ por _el "Pr:ograma _d_e _EyaJy~ción _d_e P.eligrQ~idad _Sísmica 

Global" (GSHAP, 1999) en la década internacional para la reducción de 

desastres naturales, declarada por la ONU. Este trabajo se desarrolló 

uniendo mapas parciales elaborados por las diferentes regiones y áreas de 

prueba. E1 mapa describe fa aceleración máxima det terreno, con un 100/o de 

probabilidad de excedencia en 50 años, correspondiente a un período de 

retorno .de 475 años. 
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la clasificación del suelo en general se consideró roca, a excepción de 

Canadá y EEUU, donde se supone que fas condiciones de sueto 

correspondían a un suelo rocoso -firme. El mapa (Figura 3.10) dibuja los 

niveles probables del movimiento del terreno en una escala de colores de 

menor probabilidad (blanco) a mayor probabilidad (oscuro). Los colores del 

mapa se eligieron para delinear aproximadamente la peligrosidad 

correspondiente al nivel actual de la misma. El nivel más claro representa 

una peligrosidad baja, mientras que el más intenso, representa una alta 

petigrosidad. 

Específicamente el blanco y el verde corresponden a valores entre O y 8% 

de g (donde g es la aceleración de la gravedad); el amarillo y el naranja 

corresponden a una peligrosidad moderada entre 8 y 24 % de g; el color 

rosa y rojo corresponden a una peligrosidad alta entre 24 y 40 % de g; 

mientras que el rojo oscuro y el color café corresponden a una peligrosidad 

muy alta con valores superiores al 40 % de g. En general los sitios con 

peligrosidad alta ocurren en áreas delimitadas por las diferentes placas 

tectónicas que conforman el planeta. 

Figura 3.10.- Mapa de peligrosidad sfsmica global (GSHAP, 1999). 

3.4.3. Sismicidad en el Perú 

El Perú se encuentra en una de las regiones srsmicamente más activas del 

mundo, su actividad sísmica más importante está asociada al proceso de 

subducción de la placa de Nazca (oceánica) bajo la placa Sudamericana 

(continental), generando frecuentemente terremotos de magnitud 

considerable. Un segundo tipo de actividad sismica está producido por las 

deformaciones corticales presentes a Jo largo de la Cordillera Andina, con 
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sismos menores en magnitud y frecuencia. La distribución y origen de los 

terremotos en ef Perú han sido tema de diversos estudios utilizando datos a 

fin de estudiar la geometría de la subducción de la placa de Nazca bajo la 

Sudamericana. Los Andes son un claro ejemplo de cordillera formada como 

resultado del proceso de subducción de una placa oceánica bajo una 

continental. Ésta cordillera se extiende a lo largo del continente 

sudamericano, desde Venezuela hasta el sur de Chile . 
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Figura 3.11.- Mapa Sfsmico del Perú para el periodo 1964 y 2011. La magnitud de los sismos 

se diferencia por el tamano de los cfrcu/os y la profundidad de sus focos por el color de /os 
mismos (Tavera, 2011-/GP). 
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3.5. EVALUACIÓN DE LA SISMICIDAD 

Existe una gran variedad de incertidumbre en la predicción, ubicación y 

cuantificación de la fuerza sísmica. Los terremotos varían ampliamente en el 

tamaño o liberación de la energía, es decir, pueden ser desde pequeñas 

fracturas a grandes deslizamientos a lo largo de varios kilómetros de una 

falla. Un terremoto pequeño que ocurre a pocos kilómetros de la superficie, 

se puede detectar sin necesidad de instrumentos, pero un terremoto grande 

el cual ocurre a muchos kilómetros por debajo de la superficie sólo será 

detectado mediante ellos (instrumentos). 

En las últimas décadas ha existido un avance en el estudio de la sismología 

técnica. y .computacional _que .. ha. .permitido .reducir la variabilidad .en la. 

evaluación de los movimientos del terreno. El tamaño de un terremoto se 

puede caracterizar por la intensidad, magnitud o por el momento sísmico, 

siendo éste último la caracterización más adecuada, debido a que está 

relacionado directamente con el producto del área de la ruptura de la fafla y 

el desplazamiento promedio de la misma. 

3.5.1. Magnitud sísmica 

Es una medida indirecta de la cantidad total de energía que se libera por 

medio de las ondas sísmicas durante el evento sísmico, la que puede 

estimarse de las amplitudes de las ondas sísmicas registradas en los 

sismógrafos. Éstos registran tos sismos que ocurren en todo et mundo. Con 

los registros, llamados sismogramas, es posible determinar el epicentro, lá 

profundidad focal y calcular la magnitud del sismo. 

Las diferentes formas de medir las magnitudes utilizan las amplitudes de 

algunas ondas sísmicas, tales como las superficiales (s) y las de cuerpo (b), 

que han sido registrados por equipos calibrados. Entre las escalas de 

magnitud más usadas y conocidas tenemos: 

3.5.1.1. Magnitud local Richter: 

La escala de magnitud local Richter es la más conocida y usada, pero no 

.siempr.e _e.s Ja .más _apropiada _p_ar_a des_cribir el iamaño de un .sismo .. Está 

expresada en números arábigos con aproximación a las décimas. Dado 

que la relación entre la escala de magnitud y la energía es expresado 

exponencialmente (101·5 = 31.5), un grado de diferencia entre dos sismos 
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significa que uno es 31.5 veces más grande que el otro. En 1935, Charles 

Richter usando un sismómetro Wood-Anderson, definió esta escata para 

sismos superficiales o poco profundos y para sismos locales (distancias 

epicentrales menores que 600 Km) en el sur de California (Richter, 1935). 

Richter definió esta escala de magnitud como el logaritmo (en base 10) 

de la máxima amplitud trazada (en micrómetros) registrada en. un 

sismómetro Wood-Anderson localizado a 100 Km del epicentro del sismo. 

La Magnitud Local Richter no distingue entre los diferentes· tipos de 

ondas, sin embargo han sido desarrolladas otras escalas de magnitud 

que basan su estimación en una amplitud de onda en particular . 

. 3.5.1.2.-.llilagnitud.de l)ndas.sup_e.rficiales,.Ms~. 

La escala de magnitud de Ondas Superficiales (Gutenberg y Richter, 

1936) está basada en la amplitud de las ondas Rayleigh con períodos de 

20 se_gundos, dado que usualmente, a _grandes distancias epicentrales, 

las ondas de cuerpo son lo suficientemente atenuadas y dispersadas 

como para que el movimiento resultante sea dominado por las ondas 

superficiales. Es una escala de extensión mundial y la magnitud es 

-estimada mediante la siguiente expresión: 

M5 = logA0 + 1.66logll. + 2.0 (3.1) 

. Dónde: 

A0: es el máximo desplazamiento del suelo en micrómetros. 

fl : es la distancia epicentral del sismómetro medido en grados . 

.La _e.s_caLa .de _magnitud de .ondas .s_up.erf~eiale.s es .comúnmente utilizada 

para determinar el tamaño de sismos de poca profundidad (profundidades 

focales menores que 70 Km), distantes (más alejados que alrededor de 

1000 Km) y eventos entre moderados y grandes. 

3.5.1.3. Magnitud de ondas de cuerpo, mb: 

Para sismos de foco profundo, frecuentemente las ondas superficiales 

son muy pequeñas como para permitir una evaluación confiable de la 

magnitud. En tal sentido, la escala de magnitud de ondas de cuerpo mb 

(Gutenberg, 1945) está basada en la amplitud de los primeros pocos 
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ciclos de las ondas P, las cuales no son fuertemente influenciadas por la 

profundidad focaf (8oft, 1989). Es expresada como: 

mb = logA1 -logTp + 0.01L\ + 5.9 

Dónde:. 

A1: es la amplitud de onda P en micrómetros. 

T p: es el período de la onda P. 

_3.5.1..4 .. Magnitud.lo_cal,.ML: 

{3.2) 

Es la magnitud local y se estima a través de una función estadística que 

correlaciona la duración total del sismo en una estación local de período 

corto con la magnitud mb. 

3.5.1.5. Magnitud momento, Mw: 

Es importante notar que las escalas de magnitud descritas anteriormente 

son cantidades empíricas basadas en varias mediciones instrumentales 

de las características de sacudimiento del suelo. Cuando la cantidad total 

de energía liberada durante un sismo se incremente, las características 

de sacudimiento del suelo no necesariamente se incrementan en las 

mismas proporciones. Para sismos fuertes, fas características medidas 

del sacudimiento del suelo se vuelven menos susceptibles al tamaño de 

los sismos que para sismos más pequeños. Este fenómeno es definido 

. como saturación.-Las:escalas de magnitud .local Richtery de magnitud. de 

ondas de cuerpo se saturan a magnitudes de 6 a 7 y la escala de 

magnitud de ondas superficiales se satura alrededor de Ms = 8. La 

Magnitud Momento (Kanamori, 1977; Hanks & Kanamori, 1979) es la 

única escata de magnitud que no está sujeta a éste fenómeno, puesto 

que no depende del nivel de sacudimiento del suelo y está basada en el 

momento sísmico Mo, el cual es una medida directa de los factores que 

_producen .la. ruptura . a .lo .largo . de . Ja" falla, .. La. Magnjtud_ .Momento . .fue 

propuesta por Kanamori en 1977 y está dada por: 

Mw = logMo -10.7 
1.5 

Dónde: 

Mo: es el momento sísmico en dinas-cm y está dado por: 
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M 0 = fiAD (3.4} 

Dónde: 

JJ: es el módulo de rigidez al corte (tn/m2
, dinas/cm2

). 

A: es el área de rllptura. 

l5 : es el deslizamiento promedio. 

La relación entre las diversas escalas de magnitud es mostrada 

_gráficamente en la Figura 3.12. La saturación de las escalas 

instrumentales es indicada por la tendencia prolongada (horizontal) a un 

valor de magnitud relativamente mayor. 

Magnitud Momento 

Figura 3.12.- Saturación de fas escalas de magnitud . 

. Bolt. ( t9.89)_.sugier.e.,que ML .0 mb_s.eanJJ~ados_ para _sismos ~liPer:ficiales _o 

poco profundos con magnitud de 3 a 7, Ms para magnitudes de 5 a 7.5, y 

Mw para magnitudes más grandes que 7.5. Como quiera que sea, la 

homogenización del catálogo sísmico (uniformizar los eventos sísmicos a 

una determinada escala de magnitud) es un paso importante en estudios 

de Peligro Sísmico. En tal sentido, existe una tendencia cada vez más 

amplia al reporte de sismos en escala de magnitud momento, aun cuando 

__ su _estimación __ es .inevitablemente .dificultosa y .. existen _ expresione.s _en 
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base a la estadística que relacionan las magnitudes entre algunas 

escaias. 

En resumen, se puede mencionar que la escala de magnitud Ms no 

representa en todos los casos la dimensión real del sismo, ya sea porque 

éste no siempre desarrolla adecuadamente las ondas superficiales o 

porque se produce (en el caso de sismos superficiales de gran energía) la 

total saturación de la corteza terrestre con energía elástica, impidiendo la 

generación de ondas supeñ«:iales de mayor ampJitud. Por otro !ado, 

variaciones en las ondas de cuerpo mb están única y estrechélrnente 

relacionadas a los materiales por los que la onda se propaga. Dado que 

La _escala Mw está en funcjón a Jos_desplazamientos de Jos bloques de 

falla y al tamaño de rotura, y no a las vibraciones, constituye la expresión 

física más próxima a la verdadera dimensión del sismo. 

lamentablemente, esta expresión es difícil de calcular, principalmente en 

sismos pequeños o profundos, sin embargo, existen expresiones 

semiempíricas de las equivalencias entre magnitudes. 

3.5.2. Intensidad sísmica 

La intensidad es un parámetro que describe los daños producidos en 

edificios y estructuras, así como sus consecuencias sobre el terreno y los 

efectos sobre las personas, por lo que su utilización en la evaluación de 

daños está muy extendida. 

La ubicación gráfica de intensidades reportadas en diferentes ubicaciones 

sobre un mapa, permite identificar contornos o lineas de igual intensidad, las 

cuales se conocen como isosistas. Generalmente, la intensidad más grande 

se encuentra en la vecindad del epicentro del sismo. Los mapas de isosistas 

muestran como la intensidad decrece, o se atenúa, con el incremento de la 

distancia epicentral {ver figura 3.13). 
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Figura 3.13.- Mapa de /sosistas del sismo de/15 de Agosto de 2007 en el Perú (Tavera et al, 
2008). 

__ 3.5._3 •.. E:s.c~lélS de __ i!Jtensidad 

Existen diferentes escalas de intensidad en el mundo, las más usadas y 

conocidas son: la escala de Intensidad Mercalli Modificada (MMI), 

originalmente desarrollada por el sismólogo italiano Giusseppe Mercalli y 

modificado en 1931 por Harry Wood y Frank Neuman para una mejor 

representación de las condiciones en California; y la Medvedev, Spoonheuer 

y Karnik o MSK (usada en Europa, 1964). A continuación se muestran 

algunas otras escafas de intensidad: 
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a) Agencia Meteorológica Japonesa (JMA): 7 grados. 

b) Forel, Suiza. 

e) Mercalli, Cancani, Sieberg (1902-1904). 

d) Mercalli, Italia (1902). 

e) Revisión de Richter (1956): MM-56, XII grados. 

f) Rossi-Forel (RF; 1883): X grados. 

g) Rossi, Italia (1874-1878). 

La Figura 3.14 muestra una comparación entre Jas escalas MM!, MSK, JMA 

yRF. 
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Figura 3.14.- Comparación de los valores de intensidad de las escalas Mercali Modificada 
. (MM/), Rossi-Forel (RF), J~panese Meteorological Agenc;y (JMA) y Medvedev-Spoonheuer

Kamik (MSK). 

3.5.4. Momento sísmico 

El momento srsmico de un terremoto "Mo", es quizá el mejor parámetro que 

se puede utilizar para medir el tamaño de un terremoto. Mientras que la 

magnitud es una medida conveniente del tamaño de un terremoto 

determinado directamente de un sismograma, "Mo" es una medida 

físicamente s1gnfficativa del tamaño del terremoto sin estar sujeta a fos 

problemas que se encuentran en la magnitud. De hecho, "Mo" está 

directamente relacionado con los parámetros fundamentales del proceso de 

falla. Esta medida está siendo cada vez más usada por los sismóle~gos 

debido a su mayor fiabilidad. 
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3.5.5. Energía de un sismo 

La energía sísmica total liberada durante un sismo es frecuentemente 

estimada de la siguiente relación (Gutenberg y Richter, 1956): 

Jog_E = 11.8 + _l._S_Ms _(_3.5) 

Dónde: 

E: es la energía liberada expresada en ergs. 

Esta .relación .fue _posteriormente .mostrada (Kanamori, .t9_83) par:a_.también 

ser aplicada en magnitud momento. Ello implica que un cambio de una 

unidad en magnitud corresponde a un incremento de 101.5 o 32 veces en la 

· energía sísmica liberada. Un sismo de magnitud 5 por lo tanto liberaría sólo 

alrededor de 0.001 veces la energía de uno de magnitud 7, lo cual 

evidentemente muestra la inefectividad de los sismos pequeños frente al 

incremento paulatino de la gran energía que liberan los sismos muy 

_grandes. 

La cantidad de energía liberada por los sismos es frecuentemente difícil de 

comprender; aun cuando un solo erg es pequeño (1 erg = 7.5 x 10-8 ft-lb), la 

energía Jiber.ada en una .bomba atómica del tamaño usado en Hiroshima 

(equivale a 56,000-ton TNT) correspondería a un sismo de magnitud 6.0. 

Sobre este fundamento, el sismo de Chile en 1960 (Mw = 9.5) liberó una 

energía aproximada de 1'000,000 de bombas atómicas. 
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Figura 3.15.- Comparación de fa energía liberada de /os sismos con toneladas de explosivo 
(IRIS -/ncorporated Research /nstitutions for Seismology). 
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3.6. VULNERABILIDAD SÍSMICA 

La vulnerabilidad sísmica es la medida de la susceptibilidad o la 

predisposición intrínseca de las estructuras ante un terremoto a sufrir daños. 

Además es una característica que depende de aspectos como la 

conftguración en planta, variación en altura, densidad mínima de muros en 

ambos sentidos, sistema resistente a cargas, proceso constructivo, estado 

de conservación de la estructura. 

Los estudios de vulnerabilidad sísmica se pueden ~plicar a cualquier obra de 

ingeniería civil como son edificaciones, presas, carreteras, puentes, taludes, 

depósitos, centrales nucleares y en general a toda obra en la que se 

requiera conocer su comportamiento ante un posible terremoto y las 

consecuencias que puedan producir. La manera más directa de determinar 

la vulnerabilidad de edificaciones es experimentar ua escala natural" en 

laboratorios, aplicando fuerzas conocidas hasta que los modelos se 

destruyan. En general estos tipos de ensayos han sido escasos en América 

Latina por lo costoso y sofisticado de los experimentos; sin embargo se han 

realizado algunas pruebas simples y de bajo costo que ayudan a determinar 

la vulnerabilidad de los diferentes elementos de las construcciones propias 

de fa región, como fas viviendas de adobe. 

En primera instancia hay que definir el alcance que tendrá la evaluación de 

la vulnerabilidad sísmica debido a que ésta se puede evaluar de una 

manera muy específica y de manera exhaustiva las estructuras o de manera 

general en el estudio a nivel urbano, que es el caso del presente proyecto, 

para el cual se utilizan metodologías simplificadas y justificadas. 

Sin embargo, la realización de estudios a nivel urbano se puede reducir al 

conocimiento de algunos parámetros básicos para poder clasificar la 

estructura, en otras palabras al conocimiento de su calidad estructural 

mediante ta aplicación de metodologías simplificadas, tas cuales evalúan los 

parámetros que controlan el daño en las estructuras ante la acción sísmica. 

Normalmente al plantear la realización de una evaluación de vulnerabilidad 

sísmica lleva implícito la realización del estudio de grandes áreas para lo 

cual los estudios a nivel urbano son lo más factible. Por lo tanto, es oportuno 

aclarar que estos estudios generalmente están englobados dentro de un 
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enfoque estadístico, por lo que casi todas las estimaciones de la 

wfnerabffidad tienen niveles significativos de incertidumbres asociados. 

Gran parte de esto se debe a que las evaluaciones se realizan sin 

considerar estudios detallados en la construcción, condición y 

.comportamiento de la estructura. A menudo, la evaluación de las 

edificaciones se realiza mediante una visita técnica para llenar una ficha de 

evaluación, la cual contiene los parámetros que se tendrán en cuenta en 

dicha evaluación, basada en observaciones visuales sin referencia en 

cáfcufos de comportamiento estructural. 

Aunque no existe una metodología estándar o procedimiento para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de las estructuras, algunas instituciones (como la 

Comisión de Seguridad Sísmica de California, CSSC, 1999) proponen 

clasificarlas en tres grupos principales, de acuerdo a: 

_a)._La experiencia obtenida en sismos _p_as_ados .bas_ada .en .el.h.e.cho _d.e 

que ciertas clases de construcciones tienden a compartir características 

comunes y a experimentar tipos similares de datos debidos a un terremoto. 

Sobre la base de esto se han desarrollado una serie de funciones de 

wlnerabilidad sísmica de edificios, para tos cuafes soto se requiere 

identificar la clase de edificios para hacer referencia a la función. 

b} La experiencia obtenida en los desarrollos de ingenierra. En este 

caso, los cálculos estructurales se utilizan para cuantificar la cantidad de 

fuerza y deformación inducida en la construcción por el movimiento del 

terremoto, y compararlas con la capacidad de la estructura. En ingeniería las 

estimaciones de la vulnerabilidad también tienden a tener incertidumbres 

asociadas con ellas, debido a que en ocasiones es muy difícil cuantificar la 

capacidad y resistencia exacta de la estructura y también la predicción de la 

respuesta. 

e) Una combinación de ambas, en este caso se utilizan tanto los cálculos 

estructurales como la experiencia de los datos para estimar la 

v.ulner:abilidad, ob.tenlendo .meno_s inc.ertldumbre.s Y- .permitiendo .La 

calibración de Jos cálculos estructurales con el comportamiento observado 

de los edificios. 
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Una división similar la realizo Dolce et al, 1994 y fue adoptada por Yépez en 

1996, para ef estudio de una muestra de edificios def Exampte de Barcefona, 

agregando un nuevo grupo y refiriéndose a las metodologías como técnicas: 

a) Técnicas directas. Estas técnicas predicen directamente el daño 

causado por un terremoto en la estructura y se dividen en dos principales, 

las técnicas estadísticas y los métodos mecánicos. Las técnicas estadísticas 

se basan en la observación y cuantificación del daño causado por un 

terremoto, denominándolos métodos de vuJnerabilidad observada, por !o 

mismo son empíricas debido a que requieren simples investigaciones de 

campo y estudios post-terremoto, y subjetivas cuando se emplea el 

_cDnocimiento y Ja ~exp.eriencia . .de _expertos _en Ja -_eyaluación rle-~daiio _(Capns -

et al, 1995); estas técnicas son aplicables a edificios a gran escala, donde 

la aplicación de otros métodos puede resultar costoso. Por otro lado, los 

métodos mecánicos se basan en la modelación matemática o mecánica de 

1os comportamientos estructurales, denominándolos métodos de 

vulnerabilidad teórica o calculada (Singhal y Kiremidjian, 1996; Powell y 

Allahabadi, 1998; Petrovski, et al1992; Miranda, 1996). 

b) Titcnicas Jndir.ectas. Estas íécnicas _no _proporcionan directamente _uri 

daño de los edificios, evaluando previamente un índice de vulnerabilidad de 

la estructura, es decir, se evalúa primero la calidad estructural del edificio 

ante cargas sísmicas, para relacionarlas posteriormente con los daños, 

mediante estudios post-terremoto y estudios estadísticos. Estas técnicas 

permiten distinguir las diferencias existentes en estructuras de una misma 

tipología, además que se pueden usarse en evaluaciones sísmicas a gran 

__ e_s~ala _(Asan y Sosen, 1.9_9_7 GOikan, _etal 1.9.9_6;Benectetti y .Pretini 1.9B4). 

e) Técnicas convencionales. Son esencialmente heurísticas y aplicables 

exclusivamente a estudios de vulnerabilidad_ a gran escala. Introducen un 

índice de calidad independiente deJa _predicción de daño,-el c_ual _se _utili~a 

para comparar diferentes edificios en la misma área de estudio (King et al, 

1996; Rad y McCormack, 1996). Los estudios dan una medida relativa de la 

vulnerabilidad de un área determinada, sin embargo son difíciles de 

comparar cuando se evalúan para edificios de diferentes tipologfas 

-estructurales, debido a la diferencia en los factores que se consideran en la 

evaluación. 
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d) Técnicas hibridas. Estas técnicas combinan características de las 

descritas anteriormente de acuerdo al problema que se esté resolviendo. En 

este trabajo se usara esta técnica, ya que se usara la combinación de las 

técnicas directas e indirectas mediante el índice de vulnerabilidad (Capos et 

al, 1995; Yépez, 1996). 

3.7. DAÑOS EN LAS EDIFICACIONES 

El daño es un fenómeno que afecta a cualquier tipo de estructura, sin 

embargo, a partir de ahora se hará referencia únicamente al daño estructural 

por ser parte del objetivo del presente proyecto. Para tal fin clasificaremos el 

daño en tres grupos: 

.a) Daño- _estructural ... Es el _de .rnay_or _importancia, ya _que _éste _puede 

ocasionar que una estructura colapse o en el mejor de los casos que su 

reparación sea muy costosa. El daño estructural depende del 

comportamiento de los elementos resistentes de una estructura. Es lo que 

se obseNa como consecuencia de fa disminución de fa capacidad de 

resistencia, de rigidez y de estabilidad de los elementos estructurales. 

La evaluación del daño se puede realizar de diferentes maneras. Una de 

ellas es la de evaluar el daño de una manera cuantitativa, basándose en 

algunos parámetros de respuesta estructural como por ejemplo las 

distorsiones de entrepiso, demandas de ductilidad, de rigidez, cantidad de 

energfa disipada, cortante de entrepiso, etc. Para medir éstos parámetros se 

utilizan indicadores de daño. Estos indicadores pueden ser a nivel de cada 

elemento (Indicador de daño local), o nivel de la estructura (Indicador de 

daño global). 

b) Daño no estructural.- Este tipo de daño está asociado principalmente a 

elementos que no forman parte del sistema resistente, como tabiques 

aislados, re.vestimientos, .. etc. (Villaverde, _1997). Sin embarg.o,_ .a p_esar_ de 

que este tipo de daño no pone en peligro el comportamiento de la estructura, 

si es causa de un incremento considerable en las pérdidas económicas . 

. _e) Daño económico.,- Es una forma de r_elactonar el Jndice de daño 

estructural con las pérdidas económicas de un edificio debido a un sismo. 

Para esto se necesita evaluar el índice de daño global en términos de costos 
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financieros, es decir, se requiere conocer un índice de daño económico 

gfobaf de fa estructura que agrupe tos índices anteriores. Generalmente se 

define de la siguiente manera: · 

Costo de reparacion deldaño. · >, > 
.fndice,de daño~economico·-= · -(3.6) 

Costo de la estructura 

En donde el costo de reparación es la sumatoria ponderada de los costos 

parciales de reparación de elementos estructurales como no estructurales, 

porto que se deben relacionar tos costes con tos indicadores de daño. 

3.8. RIESGO SÍSMICO 

Una vez revisados las definiciones de peligrosidad y vulnerabilidad sísmica 

podemos concluir en que existe una relación directa entre ellos; es decir, 

para que exista riesgo sísmico se debe producir una participación de ambos. 

El riesgo sísmico evalúa y cuantifica las consecuencias sociales y 

económicas potenciales provocadas por un terremoto como resultado de fa 

falla de las estructuras cuya capacidad resistente fue excedida. 

Matemáticamente se desarrolló un marco conceptual para relacionar éstos 

parámetros, definiendo pñmero un riesgo sísmico específico "S" 

representado como la convolución entre las probabilidades de ocurrencia de 

todas las intensidades posibles de los terremotos o peligrosidad sísmica "H" 

y Ja vulnerabiJidad sísmica de estructuras "V"( ec. 3.7). EJ riesgo sísmico "R" 

es expresado como la convolución entre el valor de riesgo específico "S" y el 

valor económico de los elementos en riesgo "E" (ec 3.8). 

R=S 0 E 

Dónde: 

S: Riesgo Sfsmico Especifico 

H: Peligrosidad Sísmica 

V: Vu/n.er_abilidad Sí$micB 

R: Riesgo Sísmico 

E: Valor Económico 

G: Relación de convolución 
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Figura 3.16.- Metodologfa utilizada para la evaluación del riesgo sfsmico especifico a nivel 
urbano. 

La mayoría de los estudios de riesgo sísmico a nivel urbano utilizan como 

parámetro del terremoto, fa intensidad macrosísmica o fa aceleración 

máxima obtenida a partir de parámetros focales como magnitud, distancia 

epicentral, etc., y para evaluar el riesgo sísmico se utilizan histogramas y 

matrices de probabilidad de daño, obteniéndose finalmente las funciones de 

vulnerabilidad, a partir de las experiencias con terremotos pasados, o en el 

caso de que no se tenga un levantamiento de daños se utilizan técnicas de 

simulación, como por ejemplo la de Montecarlo. 

_Las matri.c.es .d.e pr.o_babilida_d _d.e .dañ.o _s_e hallan .a. tn;~v$s ele: 
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Donde S se expresa como la probabilidad condicional de que se produzca 

un nivel de daño j dado un sismo de intensidad i, muftipticando por la 

probabilidad de obtener dicho sismo para un periodo dado y todo esto para 

cada nivel de daño asociado a cada intensidad. De esta forma el riesgo 

especifico S queda asociado al mismo periodo de retorno que el 

proporcionado por la peligrosidad sísmica. 

Las funciones de vulnerabilidad se hallan a través de: 

dlmax.{ ) 

. F{d)=f f f\if/¡ f(I}dl.dd (3.10} 
o o 

(3.11) 

Donde F (d) es la función de distribución de probabilidad de daño acumulado 

para d = d, siempre que las variables señaladas se pueden considerar 

como variables aleatorias, independientes y continuas en su rango de 

definición. La expresión /{d/1) es la función de densidad de probabilidad de 

daño condicionada a la intensidad 1 del sismo y /(1) es la función de 

densidad de probabilidad de la intensidad del terremoto. Por consiguiente, el 

riesgo específico S vendrá dado por el valor máximo de la función de· 

distribución de daño acumulado. 

La realización de las operaciones de convolución requeridas para la 

evaluación del riesgo sfsmico pueden ser simplificadas y optimizadas 

mediante la utilización de ordenadores, llegándose a poder abarcar estudios 

de grandes extensiones de territorios, incluyendo un manejo adecuado de 

Jas ,bases _de .datos y .una .sofisticada presenté!C?ión de resultados~ en este 

caso los sistemas de información geográfica (SIG) juegan un papel muy 

importante, pues permiten manejar una gran cantidad de información y 

expresarlo en mapas temáticos. 
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3.9. RESUMEN 

En el presente capítulo se abarcan definiciones de la Generación de sismos, 

Tipos de sismos y su localización, Ondas sísmicas, Peligro sísmico, 

Evaluación de la sismicidad, Vulnerabilidad sísmica, Daño en las 

ediftcaeiones y Riesgo sísmico. 

la generación de los eventos sísmicos se apoya en varias teorías: Teoría de 

la Deriva continental, Teoría del rebote elástico, Teoría de expansión de los 

fondos oceánicos y Nueva tectónica g1oba1 siendo esta úffima 1a explicación 

más aceptada en la actualidad. 

En el territorio peruano se distinguen la ocurrencia de tres tipos de sismos: 

Sismos superficiales ocurren en el borde donde se generan las placas 

tectónicas y en las zonas cercanas a este; Sismos en zona de subducción 

se producen en los extremos donde se consumen las placas tectónicas; 

Sismos de corteza superfteial se producen por deformaciones corticales que 

ocurren dentro de la placa continental. 

La localización de un sismo es inicialmente especificada en términos de la 

ubicación de su epicentro. La localización epicentral preliminar es fácil de 

comprender, sin embargo el refinamiento de lél localización final puede ser 

considerablemente más complejo. la localización preliminar está sujeta al 

.tiempo relativo deJlegada. de Jas. ondas P .y. S a. un. conjunto . .de· al meno.s . .tres 

sismógrafos. Debido a que las sondas P viajan más rápido que la onda S, 

estas llegaran primero a un determinado sismógrafo. La diferencia de los 

tiempos de llegada dependerá de la diferencia de entre las velocidades de 

las ondas P y S, y de la distancia entre el sismógrafo y el foco del sitio. 

El Perú se encuentra en una de las regiones sísmicamente más activas del 

mundo, su actividad sísmica más importante está asociada al_proceso de 

subducción de la placa de Nazca (oceánica) bajo la placa Sudamericana 

(continental), generando frecuentemente terremotos de magnitud 

considerable, dicha actividad sísmica representa la peligrosidad sísmica a la 

que se encuentra expuesto nuestro territorio nacional. 

Por otro lado la vulnerabilidad sísmica es la medida de la susceptibilidad o la 

predisposición intrínseca de las estructuras ante un terremoto a sufrir daños; 
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Depende de aspectos como configuración en planta, variación en altura, 

densidad rnfnima de muros en ambos sentidos, sistema resistente a cargas, 

proceso constructivo, estado de conservación de la estructura. 

Revisados las definiciones de peligrosidad y vulnerabilidad sísmica podemos 

concluir en que existe una relación directa entre ellos; es decir, para que 

exista riesgo sísmico se debe producir una participación de ambos. El riesgo 

sísmico evalúa y cuantifica las consecuencias sociales y económicas 

potenciales provocadas por un terremoto como resultado de la falla de las 

estructuras cuya capacidad resistente fue excedida. 
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4.1. JNTRODUCCJÓN 

Un aspecto importante de los estudios de vulnerabilidad sísmica a nivel 

urbano es que la metodología que se utiliza en la evaluación de las 

edificaciones debe ser simplificada, para que se pueda aplicar a grandes 

-ár.eas .o a un .gran conjunto de .estructuras. 

Evidentemente cualquier metodología se puede aplicar pero con su 

.correspondiente incremento en los costos de aplicación, que para el caso de 

íciudades ·grandes ·sería ·completamente ·m-admisible. Por ·esta -razón ·se ·debe 

· ~ncontrar la metodología que mejor se adapte a los objetivos planteados en 

~1 estudio de vulnerabilidad sísmica, pero sobre todo al presupuesto con que 

· se c;:uen~e y a ~~- qiS!posic;:ión de i_nformación de los elementos qy~ ~e 

· pretenden estudiar. En este capítulo se hará una revisión de algunas 

:metodologías existentes que utilizan parámetros básicos (en su mayoría 

:.subjetivos) para evaluar la vulnerabilidad sismica o calidad estructural de las 

~dificaciones. Por-último ·se -describirá ·con ·mayor -detalle ·ta ·metodología ·del 

1indice de Vulnerabilidad elegida para la realización de este estudio. 

' La aplicaciOn de los estudios de vulnerabilidad en centros urbanos debe 

: considerar los aspectos estructurales, los funcionales, operativos y urbanos; 

!Para que puedan proporcionar información útil para la prevención de 

desastres, la planificación y el ordenamiento territorial. En este sentido 

:•constituyen -un -importante -punto -de -partida -para -la -toma -de -decisiones 

~relacionadas con la rehabilitación o demolición de edificaciones peligrosas. 

:El primer paso en la evaluación de la vulnerabilidad consiste en definir su 

: naturaleza y ·alcance, ·un-a vez "defmldos estos factores, es -p-osible evaluar ·ta 

· vulnerabilidad mediante una definición adecuada de la acción sísmica y la 

. capacidad sísmica de la estructura. 
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4.2. TIPOS DE METODOlOGÍAS PARA LA EVALUACIÓN DE lA 

VULNERABILIDAD SÍS-MICA 

4.2.1. Métodos mecánicos 

HaGen lc;t predicción de un eft;!cto si${Tlico por {Tledio de modelos mecánicos . . . ., '' ..... 

adecuados de las construcciones (análisis estático lineal, análisis estático no 

lineal, análisis dinámico lineal, análisis dinámico no lineal, etc.). Estos 

,métodos solo son aplicables a las construcciones que pueden ser 

representados -por modetos mecántcos y, ·generatmente ·son ·utilizados -para 

illa evaluación de estructuras individuales debido a que involucran análisis 

kietallados y modelos más refinados que no son adecuados para proyectos 

cde escenarios sísmicos en áreas urbanas . 
. , ·~ ... - \ .. - - -· .. . - ' .. - -.- .· '- . 

1 
4.2.2. Métodos convencionales 

: Se utilizan para comparar las diferentes construcciones de una misma 

itipología en una determinada zona de acuerdo con algunos factores cuya 

:.contribución a la resistencia sísmica es calibrada por expertos. 

14.2.3. Métodos indirectos 

Estas 'técnlcas determinan un lndice de vulnerabilidad y luego establecen 

· una relación entre la vulnerabilidad y el daño para diferentes intensidades 

1 sísmicas. En su concepción original estos métodos son útiles únicamente 

jpara .evaluaciones .sísmicas de .edificaciones .en .centros urbanos. 

4.3. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LAS METODOLOGÍAS ANALIZADAS 

Para escoger adecuadamente una metodología de estudio de vulnerabilidad 

sísmica que pudiera ser aplicada al centro histórico de la ciudad de Jauja se 

analizaron las ventajas y desventajas de los métodos indirectos, mas no de 

.m mecánicos ni convencionales, debido a que la información estructural 

:•con -la ·que ·se -cuenta -de -las viviendas -en ·estudio ·no ·es ·suficiente, ·el1iempo 

:•considerable que se emplea en la calibración de los modelos, y entre otros 

:factores, hicieron que estas metodologías sean descartadas. 

· Los parámetros básicos que se utilizaron para escoger el método indirecto 

: adecuado para la zona de estudio fueron: información necesaria (vs) 

: disponible para desarrollarla, facilidad para ser aplicada en la ciudad de 
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.Jauja donde las tipologías estructurales son variadas (adobe, albañilerra y 

:concreto armado), experiencias ~en otras ~ciudades ~donde ~la ~metodología 

11haya sido utilizada; existencia de funciones de vulnerabilidad para la 

!metodología, de tal forma que la vulnerabilidad de las viviendas pudiera 

asociarse con un probable índice de daño. 

A continuación se analizan las metodologías indirectas: 

.4.3.1. Método del ATC-14 

:El método se basa en la identificación de los puntos débiles del edificio con 

:base en la observación de daños en edificios similares ocurridos en eventos 

,;s(smicos previos. Este método fue desarrollado por el Applied Technology 

: CounciJ "Evaluating the Seismic Resistance <lf Existing Suildings", en 1987. 

: Limitaciones 

> Inicialmente se identifican aquellos edificios que significan un riesgo 

para la vida humana. Es decir, aquellas que se clasifican como 

edificaciones indispensables, que deben seguir con su normal 

funcionamiento durante y después de un sismo. 

> Evalúa los esfuerzos cortantes actuantes, los desplazamientos 

relativos en el entrepiso y ciertas características especiales del 

edificio. En el caso de muros estructurales se debe hacer una 

verificación de los esfuerzos de corte. 

:Estos dos aspectos hacen que este método sea dispendioso ya que se 

necesitan de herramientas básicas de ingeniería para la adquisición y 

correcta ejecución de los datos, limitando la recolección a personas 

: especializadas. Además, no es un método para estimar la vulnerabilidad a 

,gran escala, debido a que primero se hace una cJasificación de las 

:estructuras ~que van a -ser ~parte ~de ~ta -evaluación, para ~luego -entrar al 

~análisis respectivo. A su vez el método no tiene en cuenta el daño producido 

:por uno o más sismos, por lo que no predice que tan afectada se podrá ver 

' en el momento en que un determinado movimiento la afecte. 
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.4.3.2. Método NAVFAC 

:propuesto en 1984 por G. Matzamura, J. Nicoletti y S. Freeman con el 

1nombre "Seismic Design Guidelines for Up - Grading Existing Buildings" [39]. 

Ventajas 

~ Es aplicable a cualquier tipo de estructura. Realiza una estimación de 

un tipo de daño, al comparar la capacidad de la estructura que se 

determina por medio del coeficiente del corte basal resistente, el 

desplazamiento al tope de la estructura y el periodo fundamental, con 

la demanda del sitio. 

l.im itaciones 

~ Su principal problema es que no toma en cuenta la falla prematura de 

los elementos más débiles. 

:Es un método dispendioso porque involucra cálculos matemáticos y 

:•conceptos ingenieriles que no cualquier persona posee, por lo que se 

11necesita, en el momento de la recolección, mano de obra calificada. 

: 'Además, el análisis de vulnerabmdad para cada estructura conlleva un 

tiempo-considerable, a -causa -de los cálculos indirectos -q-ue se -debe realizar. 

4.3.3. Método Hirosawa 

:Este método está basado en los trabajos de Masaya Hirosawa (1992) y 

:•compilaciones llevadas a cabo por un comité dirigido por el Dr. H. Umemura. 

"'Evaluation of Seismic Safety of Reinforced Concrete Buildings". 

Ventajas 

~ Evalúa la estructura, la forma de la edificacion y la peligrosidad de los 

elementos no estructurales. Este último aspecto es importante puesto 

que la mayorfa de métodos soro tienen en cuenta ros elementos que 

"hacen parte del sistema sismorresistente, olvidando la "importancia que 

tienen los elementos no estructurales como muros, instalaciones 

eléctricas, sanitarias, etc. Su importancia radica, en que una de las 

mayores causas de muerte durante un evento sismico es por el 

desprendimiento de estos elementos. 
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.!Limitaciones 

> Solo es aplicable a edificaciones de concreto reforzado de mediana y 

baja altura construidas mediante métodos convencionales. 

> Requiere crit~rio especializado para el dicte~men de ciertos parámetros 

con los que deben cumplir la estructura para poderla evaluar. 

4.3.4. Método FEMA-178 

:El método FEMA-178 [7], es un procedimiento preparado por el Building 

:seismic Safety Council de EE.UU. Este documento presenta una guía para 

kteterminar qué tan vulnerable y peligrosa (en cuanto a pérdidas de vidas) es 

: 'Una estructura ex\stente. Se incluye una gu\a en forma de lista para 

determinar algunas zonas o puntos débiles dentro de la estructura que 

podrían precipitar el colapso local o total de la misma. 

!Ventajas 

> Puede ser utilizado para llevar a cabo la evaluación y diagnostico 

sísmico de cualquier edificación existente. 

, Limitaciones 

> La evaluación por este método busca encontrar las deficiencias 

estructurales que determinan los puntos o zonas débiles y vulnerables 

de la estructura, para poder hacer recomendaciones de reforzamiento, 

implicando un minucioso conocimiento de la cantidad de refuerzo, 

tanto a flexión como a cortante, y su distribución, utilizando para ello 

los planos. Lo que implica, que si no se tiene conocimiento de ellos, se 

deben emplear métodos costosos para aver~guar cuanto refuerzo tiene 

un elemento determinado, elevando el precio del estudio. 

> Carece de funciones de vulnerabilidad para relacionar de forma 

conttnua, el daño experimentado por la estructura cuando se somete a 

un movimiento sísmico. 
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.4.3.5. Método deJ J.S. T. C. 

:Este método ha sido a desarrollado por ellstituto di Scienza e Tecnica delle 

:costruzioni (I.S.T.C.) y la Universita degli Studi di Padova. 

Ve~tajas 

);:> Es un método que utiliza unas fichas de levantamiento de la 

información similares al método del índice de vulnerabilidad, teniendo 

en cuenta 7 ítems de vulnerabilidad que consideran las características 

geométricas y estructurales del edificio afectadas por sus respectivos 

pesos de acuerdo a su importancia. También utiliza funciones de 

vulnerabilidad, con la diferencia que estas funciones no sirven para 

-estimar un. daño en la estructura sino que se limita a -clasificar a la 

estructura entre un rango de vulnerabilidad especifico. 

);:> El I.S.T.C. desarrollo un programa que a partir de la información 

recogida por las fichas de levantamiento, calcula la clase de 

vulnerabilidad que corresponde a cada estructura y realiza un análisis 

estadístico para los grupos de edificios. 

ll..imitaciones 

);:> Su uso se limita a estructuras soportadas por muros de mampostería, 

con tipologías constructivas parecidas, es decir, mampostería 

reforzada de 2 a 3 pisos de altura a lo sumo, edificios contiguos o 

conJunto de edifiCios. 

14.3.6. Método del Índice de Vulnerabilidad 

!Desarrollada por Benedetti y Petrini (1984), este método identifica los 

¡parámetros más importantes que controlan el daño en las edificaciones 

. causados por un evento sísmico. 
1 

Ventajas 

);:> Es un método que permite calcular la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones de mampostería y aporticadas de una forma rápida y 

sencilla. Esta metodología se ha venido utilizando desde el año 1982, 

tiempo en el cual ha tenido modificaciones para facilitar tanto la tarea 

de recolección, como la de incluir una mejor descripción de los daños 

a medida que ocurrían eventos sísmicos. 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNÍN 
BACHIII..LER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK 

70 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACULTAD DE.INGENIERfA CIVIL CAPITULO IV: METODOLOGLA-EVALDELA VULNERABILIDAD S[SMJCA 

> Las instrucciones sobre cada uno de los parámetros y sus respectivas 

calificaciones están -descritas -de forma tal que una -persona con los 

conocimientos básicos del tema pueda llenar los formularios de una 

manera objetiva. 

~ Utiliza funciones de vulnerabilidad que relaciona el daño esperado en 

la edificación con la vulnerabilidad sísmica propia, lo que es muy 

importante para una primera aproximación en la cuantificación de las 

pérdidas económicas directas. Un estudio de este tipo puede indicar 

antes de la ocurrencia -de un terremoto, a -cuánto pueden ascender las 

pérdidas económicas, sirviendo a los dirigentes de las ciudades para 

la toma de decisiones respectivas. 

ILim itaciones 

~ Como el método esta propuesto básicamente para edificaciones 

europeas construidas en algunos casos con muros de piedra, y 

además, teniendo en cuenta que el control de calidad en la 

construcción es mejor, es necesario hacer ciertas modificaciones al 

método, sin incurrir claro está, en la esencia propia del mismo, 

manteniendo los mismos 11 parámetros, pero de acuerdo con la forma 

y ~os mater1ales constructivos ~ocales, modificando sus respectivos 

pesos y adecuándolos a las exigencias de nuestra norma. 

4.4. METODOLOGÍA ELEGIDA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD 

SÍSMICA 

Para la evaluación de la vulnerabilidad de las edificaciones del centro 

histórico de Jauja se dec"rdió aplicar la "Metodologia del Índice de 

Vulnerabilidad" propuesta por un grupo de investigadores italianos en 

·1982, que fue desarrollada a partir de la información de daño en edificios 

provocados por terremotos desde 1976. A partir de esta información se 

¡elaboró una gran base de datos con el índice de vulnerabilidad de cada 

:edificio y el daño sufrido por terremotos de determinada intensidad, 

:~calibrándose las funciones de vulnerabilidad. 

Algunas de las razones que se tomaron en cuenta para elegir esta 

metodología fueron: 
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.a) Está fundamentada en datos reales, producto del levantamiento de 

daños. 

:ib) Se puede aplicar en estudios a nivel urbano . 

. ·e) Se t\ene la exper\enc\a de haberse aplicado en diferentes c\udades de 

lta1ia con buenos resultados y como consecuencia se adoptó oficiatmente 

por un organismo gubernamental de Protección Civil. 

· .d) Se ha aplicado en España en Jos sismos de Almerfa en 1993 y 1994 

(Y-épez, 1994) y Murcia-en 1999 (MENA, -et a/1999). 

íe) Se ha aplicado en diversos trabajos como los de Angeletti et al, 1988; 

Benedetti et al, 1988; Caicedo, 1993; Barbat et al, 1996; Grimaz, 1994; 

Yépe~ 1996; MENA. 1997; el Proyecto Europeo SERGlSAl~ 1998; MENA 

et al, 1999, etc . 

. lEn el Perú, se ha aplicado esta metodología en las ciudades de Ayacucho, 

:Chiclayo, Huánuco, Lima, Moquegua y con motivo de la realización de la 

:presente tesis, en la ciudad de Jauja, contribuyendo a obtener los 

íescenarios de daño . 

. 4.5. !MÉTODO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

IEI método consiste en hacer una calificación de las edificaciones mediante 

Ua observación de sus características físicas, apoyándose en cálculos 

;simplificados, identificando los parámetros más relevantes que controlan el 

)daño en los edificios causados por un terremoto, realizando así una 

:~calificación de la calidad del diseño y la construcción sismorresistente de los 

:ed\flcios med\ante un coeficiente denom\nado Índice de Vu!nerab\!idad, !v. E! 

. método relaciona luego el indice de vulnerabilidad obtenido, lv, con el grado 

. de daño global que sufre la estructura a través de funciones de 

. vulnerabilidad calibradas para cada grado de intensidad del terremoto o para 

~diferentes niveles de aceleración máxima. 

:El método califica diversos aspectos de las edificaciones tratando de 

~distinguir las diferencias existentes en un mismo tipo de construcción o 

• tipología. Esta metodología considera aspectos como la configuración en 

¡planta y elevación, los elementos estructurales y no estructurales, el estado 

: de conservación, el tipo y organización del sistema resistente, la calidad de 
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.~os materiales, etc. luego de aplicar algunas consideraciones propias de la 

~metodología se determina el índice de vulnerabilidad, el cual es un valor 

1numérico que representa la calidad estructural o vulnerabilidad sísmica de 

!llas edificaciones. 

4.6,1, indice de Vulnerabilidad . 

. El índice de vulnerabilidad se puede entender como un valor que ayuda a 

. evaluar la falta de seguridad en los edificios ante fuerzas sísmicas. Además 
1 

lforma parte de la definición de las funciones de vulnerabilidad, las cuales 

·,relacionan el índice de vulnerabilidad "lv'' con el índice de daño global de las 

~structuras. 

· 4.5.2. Índice de Vulnerabilidad para construcciones de adobe y 

albañilería 

· ll..as edificaciones del centro histórico de Jauja son en su gran mayoría 

)Construcciones de adobe que tienen un mal comportamiento sísmico y si a 

¡esto le añadimos su antigüedad y la presencia de humedad, hace que su 

)Comportamiento sea pésimo y por lo tanto sean altamente vulnerables. 

: De acuerdo con la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el índice de 

: vulnerabilidad para edificaciones de adobe y de albañilería se obtiene 

: mediante una suma ponderada de los valores numéricos que expresan la 

"'calidad slsmica" de cada uno de los parámetros estructurales y no 

~tructurales que, se considera, juegan un papel importante en el 

:~comportamiento sísmico de las estructuras de mampostería. A cada 

:parámetro se le atribuye, durante las visitas técnicas (inspecciones), una de 

las cuatro clases A, B, C y D. La calificación "A" es óptima con un valor 

: numérico Ki=O, mientras que la "O" es la más desfavorable con un valor 

· numérico Ki=45, tal y conforme se observa en la tabla 4.1. 

Tabla 4.1. Escala de vulnerabilidad Benedetti-Petrini para edificaciones de adobe y 
alba11ilerfa. 

·-· ·Parámetro Ki*A Ki*B .. ,, 

1 Organización del sistema resistente o 5 

2 Calidad del sistema resistente o 5 

3 Resistencia convencional o 5 

4 Posición del edificio y cimentación o 5 

5 -Diafragmas horizontales {} 5 

VULNERABILIDAD S(SMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 
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Ki*C Ki*D Wi 

20 45 1.00 

25 45 0.25 

25 45 1.50 

25 45 0.75 

15 45 1.0(} 
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~---¡7~ 
1' 

¡::'-Pcirámetro-- ------- ---- ·----- -- -Ki*Á-- :- Ki*s-- --i<i*c-· ,--i<ro · -- w1-

6 Configuración en planta o 5 25 45 0.50 

7 Configuración en elevación o 5 25 45 1.00 

8 Distancia entre muros o 5 25 45 0.25 

9 Tipo d~ ct,Jbierta o 15 25 45 1.00 
- 10 Elementos no estructurales o o 25 45 - 0.25 

11 Estado de conservación o 5 25 45 1.00 

(Fuente: Benedetti-Petrini, 1982) 

Por otra parte, cada parámetro es afectado por un coeficiente de peso "Wi", 

que varía entre 0.25 y 1.50. Este coeficiente trata de enfatizar su importancia 

relativa en el resultado final. 

:¡Finalmente, el índice de vulnerabilidad "lv'' de cada edificación se define por 

iDa siguiente expresión: 

11 

IV= LK;.W; ...... {4.1) 
i=1 

Al analizar la ecuación se puede deducir que el índice de vulnerabilidad 

define una escala continua de valores desde O ·hasta 382.5 que es el 

tmáxima valar pasible. Cama puede verse en Ja tabla 4_1, los parámetros 1.~ 

!2, 4, 5, 9, 1 O y 11 son de naturaleza descriptiva y quedan definidas 

:<Completamente por los alcances que se presentan más adelante. Por el 

. contrario, los parámetros 3, 6, 7 y 8 son de naturaleza cuantitativa y 

. requieren de ciertas operaciones matemáticas (Chavarria, 2001). 

:De los valores' obtenidos en los estudios post-terremoto en Italia, can 

-~:respecto al índice de vulnerabilidad y daño en los edificios se obtuvieron 

:<Correlaciones para diferentes intensidades, utilizando funciones de 

Nulnerabilidad. Dichas funciones relacionan el índice de vulnerabilidad {/v) 

. ·ccon un indica de daño económico global (ID) para un intensidad dada. Un 

. ejemplo de estas funciones se puede ver en ta Figura 4. t (Angetetti et al; 

1 

'1988), fruta de varios análisis de los levantamientos después de los 

. terremotos en las localidades de Venzone y Barrea en Italia y expresadas 

!matemáticamente de la siguiente manera: 

D = IOO.[p+k.lv + 2 ¡; 2 ] 
IV +A 
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.En donde los coeficientes: p, k y A se obtienen del análisis de correlación. 
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ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

Figura 4.1. Funciones de fndíce de vulnerabífidad propuesta por Angeletti et al (1988). 

:Evidentemente, estas funciones de vulnerabilidad sólo se pueden aplicar a 

las zonas en donde se realizó el estudio, ya que depende de factores como 

el tipo de material, forma constructiva, tipo de suelo y al factor subjetivo de 

.las personas que realizan los levantamientos, entre otras razones, por lo que 

·.»a aplicación directa de las funciones en algún otro sitio podría conducir a 

•resultados erróneos e inclusive, $pendiendo (!el objetivo del estudi() 

:peligrosos. Sin embargo, la metodología del índice de vulnerabilidad sí se 

:¡puede exportar a otros sitios, en donde se requiera realizar estudios de 

· riesgo sísmico, como ha sido el caso de España, en el que por primera vez 

se obtuvieron funciones de vulnerabilidad fuera de Italia utilizando dicha 

· metodología. 

:El fndice de vulnerabilidad se puede entender como un valor que ayuda a 

:evaluar la falta de seguridad en los edificios ante cargas sísmicas, además 

rforma parte de la definición de las funciones de vulnerabilidad, las cuales 

:··relacionan el \ndice de vu\nerabi\idad "\v'' con e\ \ndice de daño g\oba\ de \as 

. estructuras. El daño observado en tos edificios después de un terremoto o ta 

simulación por ordenador del daño estructural utilizando modelos mecánicos 

. o matemáticos, permiten deducir por medio de métodos probabilistas las 

rfunc;:ione$ (te vi,Jinerabili(i~(i. El índic;:e de d~ño global "D", caracterizado por 

:el estado estructural de un edificio completo después de un sismo puede ser 

VULNERABILIDAD S(SMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUN(N 
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..definido como la combinación ponderada de los valores describiendo el 

:estado post-terremoto de fos diferentes componentes estructurales tates 

:•como los elementos verticales y horizontales, los muros y los componentes 

11no estructurales. El resultado final es el índice de daño en un rango de 

·valores entre O y 100% . 

. 4.5.3. Funciones de vulnerabilidad observada y simulada para 

construcciones de adobe y albañilería 

:Para obtener funciones de vulnerabilidad observadas en España, se realizó 

JUn estudio post-terremoto después de la ocurrencia de dos sismos en la 

~región de Almería, al sudoeste de España el 23 de Diciembre de 1993 y el 4 

:\de Enero de 1994, cuya intensidad máxima estimada en el s\tlo fue de VU en 

la escala MSK, cuyo uso es muy extendido en España y los países 

. Europeos (Yépez, 1994; Barbat et al1996). 

·:El estudio empezó con el levantamiento del daño de las edificaciones de 

¡mampostería no reforzada y de las estructuras de hormigón afectados por 

~~os terremotos. El tipo y la extensión del daño se analizaron y clasificaron 

. :para cada parte estructural y no estructural de los edificios y se 

. ccorrelaclonaron con el índice de daño definido por la metodología del índice 

cde vulnerabilidad. La calidad estructural o vulnerabilidad sismica de los 
1 

. edificios se evaluó siguiendo las recomendaciones de la misma 

¡metodología . 

. Una vez calculado el índice de vulnerabilidad y el índice de daño para cada 

¡edificio se realizó un análisis estadístico, con el cual se obtuvo una función 

· cde vulnerabilidad para los edificios de mampostería no reforzada 

correspondiente a una intensidad de VIl en la escala MSK. En la Figura 4.2 

· se muestran los datos del levantamiento realizado, así como la función 

:.obtenida a partir de una regresión polinomial de grado tres, comparándola 

:con fas funciones propuestas por Angefetti et al, {1988} para las 

1~ntensidades VI, VIl y VIII de la escala MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg) 

Jutilizada en Italia. La comparación es posible debido a la similitud que existe 

· entre los grados de intensidad definidos por las escalas MCS y MSK. Los 

: resultados permitieron obtener la primera función observada de un estudio 
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.post-terremoto en España y la primera obtenida fuera de Italia utilizando el 

1método del índice de vulnerabilidad C'fépez, 1994). 
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ÓNDll·C!E iDE WLNIERAEIILIDAD 

Figura 4.2. Función de vulnerabilidad observada para edificios de mamposterla no reforzada 
: en España para un nivel de intensidad de VI/ en la escala MSK (Yepez, 1994). Las funciones 

propuestas por Angeletti et al, 1988 se representan por lineas discontinuas. 

Ellev~nt~miento de l_as est_ructuras clañad~s em la regiqn ele AJmerí_a permitió . ' ' ' \ ~ ' . . . . . - . 

obtener sólo una función de vulnerabilidad, correspondiente a una intensidad 

! VIl en la escala MSK. Con el objeto de obtener funciones de vulnerabilidad 

.para otros niveles de intensidad fue necesario recurrir a procesos de 

;simulación por ordenador. Et primer paso de este proceso fue simular fa

lfunción de vulnerabilidad para una intensidad VIl (MSK) y calibrarla con la 

!función de vulnerabilidad observada de la Figura 4.3. Se generó de una 

· manera aleat()ria información de 60 edificios hipot~~iGQS?, respondiendo ~ l~s 

características reales de edificios existentes en el área de estudio. Se 

consideró una ley de distribución de probabilidad uniforme para los datos . 

. Cada parámetro que requiere la metodología italiana se estimó en base a 

1ms datos generados y, de esta manera, se calculó et fndice de vulnerabilidad

, IV. Con los datos de las edificaciones se realizaron análisis estructurales con 

:el objeto de determinar el índice de daño global para cada intensidad 

· macrosísmica "D". La relación propuesta por Chung and Shinozuka (1988) 
1 se utilizó para determinar este índice de daño global mediante una suma 

ponderada del índice de daño de cada piso individual normalizándolo y 

:,expresándolo como porcentaje. Con los puntos obtenidos, como se muestra 

:en fa figura 4.4, se realizó un análisis regresional obteniendo fa curva-
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. continua gruesa. Esta muestra además la función de vulnerabilidad 

:observada . 

. La función ajustada a los puntos simulados en la Figura 4.3, constituye una 

··primera iteración de un proceso para calibrar los pesos correspondientes a 

:los 11 parámetros que intervienen en er calculo de la vurnerabilidad de los 

edificios de forma que la función simulada coincida con la observada en la 

. campaña de Almerra. Después de 2 iteraciones se consiguió que la forma de 

illas funciones observada y simulada fuera muy similar alcanzando un 

:•coeficiente de correlación del 90%. Una vez que el proceso de simulación se 

i!fealizó para una intensidad VIl en la escala MSK, se efectuaron varias 

¡simulaciones para intensidades VI, VIII y IX de la misma escala, utilizando 

· Bos pesos Wi obtenidos en el proceso anterior. 

Figura 4.3.- Función de vulnerabilidad simulada para intensidad VI/ MSK (curva gruesa) y 
ffunción de vulnerabilidad observada (curva delgada). Cada punto corresponde a por lo menos 

un edificio generado . 

. Una vez que el proceso de simulación se realizó para una intensidad de VIl 

:en la escala MSK, varias simulaciones para las intensidades de VI, VIII y IX 

:en la escala MSK se realizaron utilizando los pesos Wi calibrados obtenidos 

:en el proceso anterior. El resultado de las funciones simuladas para las 

: diferentes intensidades se muestra en la Figura 4.4, en donde además se 

. superponen con las funciones de vulnerabilidad propuestas por Angeletti et 

: al, 1988, representadas por las líneas discontinuas. 

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNfN 
BACHIIt.tER: CASTRO ORTEGA DCVVI ERTK 

78 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL CAPITULO IV: METODOLOGIA EVAL. DE LA VULNERABILIDAD S{SMICA 

100.0 :¡----.-----;-.---.---,---,---.---:r---r-"'7T"~-----r--¡ 
MAMPOSTBM NO REFORZADA 1 .;, L , 1 

___ v1rvu; ~r 90.0 
lf / "j V 

80.0 
- -VUM:S 
•••••.. vm~ -~ 70.0 ----IXM:S 

·O --S. VllliEK 

~ 60J) --S. VI r.tSK 

-s. vm MlK /) / .;····· V 
50J) -s.IXMSK 

,e 
.w 
.e ,' / " .. - -·-/ / 
w •o ~ / / 
:~ 30.0 ,' / /·· •· / / --

~ ,., ;;z -;¿;:~;;r~c~~--p~ · · · 
10.0 ~----- ~ •. ·-:.:.¡...----e~.- . . 

0.0 ~-· .,-,~~ - -- . 

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD! 
Figura 4.4.- Función de vulnerabilidad para los edificios de mamposterfa no reforzada para 
diferentes niveles de intensidad en la escala MSK (Yépez, 1996). Las lfneas discontinuas 

delgadas representan las funciones propuestas por Angeletti et al. (1988) . 

. Las funciones de vulnerabilidad obtenidas se representan por regresiones 

:polinómicas (ec. 4.3), cuyos coeficientes para las diferentes intensidades se 

!muestran en la Tabla 4.2. 

3 

D(%)= a1.Iv + a2 .1; + a3Iv ...... (4.3) 

En donde: 

a1, a2 y a3 Son los coeficientes obtenidos en el cálculo de la regresión 

Tal?,~~ .?:~--~ . .V.~fqr,~~-cff;? .. ~Q.~. 9,qf!(ipf~!J~~~- f!,l!. /~~. f.4f.l.9/9,Qf!~ .. r/,~. '!~1!?-~~f.!RifiP,~q.P~.@. !~ .. ~c,l,(~9.(f?s 
···· · · · 'de'marri'¡idstena,·obteriiadseh'etcálculo'de'fas'iegresió'fi'ponnomicas: · ·-·-···-·-··-

Intensidad a1 a2 a3 Correlación(%) 

VI 0.0048 -0.0014 0.000086 80 
VIl 0.0170 -0.0025 0.00014 89 
VIII -0.0047 0.0012 0.00019 88 
IX -,_0.1500 0.0280 -,_0.000039 91 

(Fuente: Angeletti, 1988) 

/ 

4.5.4. Índice de Vulnerabilidad para construcciones de concreto 

armado 

:para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las estructuras de 

:•concreto armado se utiliza un procedimiento similar al explicado 

anteriormente. Se elabora una tabla s'1mUar a la propuesta para las 

: edificaciones de adobe y albañilería, considerando las características más 
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. ~mportantes que influyen en el comportamiento sísmico de las estructuras de 

:concreto armado. Para este caso se asigna solo tres éatificaciones a 

kliferencia de las cuatro propuestas para los edificios de adobe y albañilería. 
' 

:Estas calificaciones se muestran en la tabla 4.3. 

: Tabla 4.3. Escala numérica dellndice de vulnerabilidad, para estructuras de concreto 
armado (Benedetti-Petrini 1984) . 

. . 
" ; i Parámetro Ki*A Ki*B Ki*C Wi 

1 Organización del sistema resistente o 1 2 4.0 

2 Calidad del sistema resistente. o 1 2 1.0 
3 Resistencia convencional. -1 o 1 1.0 
4 Posición del edificio y cimentación. o 1 2 1.0 
5 Diafragmas horizontales. {} 1 2 1.(). 

6 Configuración en planta. o 1 2 1.0 

7 Configuración en elevación. o 1 3 2.0 
8 Distancia entre columnas. o 1 2 1.0 
9. . Tipo de. cubierta. o 1. 2 1..0 

10 Elementos no estructurales. o 1 2 1.0 

11 Estado de conservación. o 1 2 1.0 

(Fuente: Benedetti-Petrini 1984) . 

. Una vez evaluado cada parámetro se realiza una suma ponderada utilizando 

dios factores de peso mostrados en la tabla 4.3, para obtener el índice de 

vulnerabilidad meqiante 1~ ~iguient.e ~xpre~ión: 
',•' ' . ( ... ,_ 

(tKi.w;J+l 
1 =lOO~'=..::..l __ ~_ 

V 34 
...... (4.4) 

14.5.5. Funciones de vulnerabilidad simulada para construcciones de 

concreto armado 

las funciones de vulnerabilidad simuladas para las construcciones de 

concreto armado se muestran en las Figuras 4.5 y 4.6. Estas funciones se 
1 generaron para dos tipos de estructuración: a) para edificios de concreto 

.armado con pórticos sismorresistentes y b) para edificios de concreto 

1armado con k>sas reticulares. La {tiferencia más importante es que tos 

~dificios del primer tipo de estructuración se comportan mejor ante un sismo 

¡que los segundos, por tener una mejor capacidad de deformación, lo que 

· permite una mayor liberación de energía. 
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.l!..a función de vulnerabilidad correspondiente a una intensidad de VI en la 

~escala MSK no se representa para los edificios aporticados con vigas y 

:•columnas, debido a que los índices de daño eran menores a un 5%, por lo 

.¡que pueden considerarse despreciables. Para los edificios con losas 

' reticulares los valores para una intensidad de IX no se incluyen ya que se ha 

. <Calculado que en este caso la mayoría de los edificios colapsarían. 
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Figura 4.5.- Función de vulnerabilidad para edificios de concreto armado con pórticos 
sismorresistentes para las intensidades VIl, VIII y IX en la escala MSK (Yépez, 1996). 
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1 Figura 4.6.- Función de vulnerabilidad para edificios de concreto armado de losas reticulares 

para las intensidades VI, VIl y VIII en la escala MSK (Yépez, 1996). 
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Finalmente, las funciones de vulnerabilidad se obtuvieron utilizando un 

ajuste poHnomiaJ mediante técnicas de minimos cuadrados, cuyo resultado 

tienen la siguiente forma: 

3 

D(%)= a+b.lv +q.J; +cilv ••••.•.•.(4.5) 

lEn donde: 

a, b, e y d Corresponden a los coeficientes obtenidos en el cálculo de la 

regresión y cuyos resultados se muestran en las Tablas 4.4 y 4.5. 

Tabla 4.4. Valores de los coeficientes de las funciones de vulnerabilidad para los edificios 
de concreto armado aporticados con vigas y columnas, obtenidos en el cálculo de las 

regresión polinómicas. 

Intensidad a b e d R(%) 

VIl 3.6 0.00027 0.00087 0.00 68.1 
VIII -6.1 1.1 0.0115 0.00013 96.1 
IX -49.8 6.2 -0.1400 0.00191 91.5 

(Fuente: Yépez, 1996) 

Tabla 4.5. Valores de los coeficientes de las funciones de vulnerabilidad para los edificios 
de concreto armado aporticados con losas reticulares, obtenidos en el cálculo de las 

regresión polinómicas. 

Intensidad a b e d R(%) 

VI -2.9 0.31 0.00 0.000 84. 1 
VIl 1.7 1.0 -0.11 0.00012 67.1 
VIII 10.3 1.5 -0.63 0.002 83.7 

(Fuente: Yépez, 1996) 

4.6. ADAPTACIÓN DEL MÉTODO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

Se ha realizado un análisis entre la norma vigente del Reglamento Nacional 

de Edificaciones y los 11 parámetros involucrados en el método del índice 

de vulnerabilidad, para evaluar la calidad estructural de las edificaciones del 

centro histórico de Jauja. Con la finalidad de establecer si éstos 11 

¡parámetros eran suficientes para realizar dicha evaluación en las 

edificaciones. Se observa que casi en su totalidad, el método del fndice de 

Vylnf:lr~t;>ilid;:¡g s¡ati$fª~ 1ª$ f:})(jgent::.iª$ Qf:ll _Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) Vigente. 
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Tabla 4.6.- Comparación entre el RNE y Jos parámetros propuestos por el método del 
fndice de Vulnerabilidad italiano. En este estudio no se adicionó ning(m parf:Jmetro nuevo 

al método original del fndice de Vulnerabilidad . 

. . . COMPONENTE PROPUESTO 
PARÁMETRO ANÁLOGO PÓR EL REGLAMENTO NACIONAL 

:·· .. DE EDIFICACIONES DELiv 

Aspectos Geométricos: 

- Irregularidad en planta de edificaciones 6.- Configuración en planta. 
-Densidad de muros. 8.- Distancia máxima entre muros. 
- Distancia entre columnas. 8.- Distancia Máxima entre columnas. 
- Irregularidad en altura. 7.- Configuración en elevación. 
Aspectos constructivos: 

- Calidad de las juntas del mortero. 2.- Calidad del sistema resistente. 
- Tipo y disposición de las unidades de 
mamposterra. 2.- Calidad del sistema resistente. 
- Calidad de los materiales. 2.- Calidad del sistema resistente. 
A~~ectos estructurales: 

-Muros confinados y reforzados. 1.- Organización del sistema resistente 
- Entrepiso. 5.- Diafragma horizontal. 
- Vigas de amarre. 9.- Tipo de cubierta. 
-Amarre de cubiertas. 9.- Tipo de cubierta. 
Cimentación: 4.- Posición de edificio y clmentaclon 

Suelos: 3.- Resistencia Convencional 

(Fuente: Marln, 2012) 

Tabla 4. 7.- Parámetros utilizados para evaluar la calidad estructural de las edificaciones 
de adobe, alba/1ilerla y concreto armado. 

Parámetros: 

1.- Tipo y organización del sistema resistente. 

2.- Calidad del sistema resistente. 

3.- Resistencia convencional. 

4.- Posición del edificio y cimentación. 

5.- Diafragma horizonta~. 

6.- Configuración en planta. 
' 

7.- Configuración en elevación. 
8.- Distancia máxima entre muros 1 columnas. 

9;-- Tipo de-cubierta. 

10.- Elementos no estructurales. 

11.- Estado de conservación. 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Las descripciones y calificaciones de cada uno de los 11 parámetros de 

cada tipología estructural se muestran en el anexo "A", y se sintetizan en 

fichas de evaluación para cada tipología estructural. Con estas fichas se 

¡procedió a realizar la visita técnica a las edificaciones tratando de ingresar a 

Da mayoría de ellas, para de esta manera poger evaluar cada parámetro 
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correspondiente y determinar el índice de vulnerabilidad (lv). Los resultados 

se muestran en tos mapas de vulnerabilidad por tipologia que se presentan 

en el anexo "H". 

En 'as edificaciones en 'as cua,es no se pudo ingresar, se trató de registrar 

na mayor cantidad· de datos posibles como tipología estructural, 

configuraciones en planta y elevación, diafragmas horizontales, elementos 

1no estructurales, estado de conservación, etc., para luego, de acuerdo a la 

similitud con otras edificaciones. en las cuales se tiene la ficha de evaluación 
\ 

completa, evaluar el índice de vulnerabilidad. 

Con el \ndice de vulnerabUkiad evaluado de las edificaciones se procedió a 

estimar el· fndice de daoo mediante las funciones de vulnerabilidad· 

calibradas para Jauja, presentándose los resultados finales en los mapas de 

escenarios de daño (ver anexo "H"). 

4.7. RESUMEN 

En el presente capítulo se analizó las ventajas y limitaciones de diversas 

metodologías (ATC-14, NAVFAC, HIROSAWA, FEMA-178, I.S.T.C. y (ndice 

de Vulnera.bilidad) para evaluar la Vulnerabilidad Sísmica de las 
. . -. . ' . - • . . . ~ - ~.- • . . . . t'.. . . . . . . . ·. ,· ~ - .... - . . . ' . . .. 

edificaciones en el centro histórico de la ciudad de Jauja, eligiendo de esta 

manera el Método del fndice de Vulnerabilidad, debido a que este método 

satisface las condiciones que nos ayudara a alcanzar uno de los objetivos 

con éxito-. 

Se realizó una descripción detallada de la obtención de los índices de 

vulnerabU"Idad tanto para las construcciones de adobe, albafiUería y concreto 

armado. Así mismo una descripción de la forma de obtención de las 

ifunciones de vulnerabilidad observada y simulada para las tipologías 

mencionadas en los países de Italia y España. 

Por último se realizó un análisis entre la norma vigente del RNE y los 11 

parámetros involucrados en el método del índice de vulnerabilidad, con la 

flnal\dad de estab\ecer s\ éstos 11 parámetros eran suñc\entes para real\zar 

dicha evaluación en las edificaciones. Se pudo observar- que casi en su· 

ttotalidad, el método del (ndice de Vulnerabilidad satisface las exigencias del 

!Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 
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CAPÍTULO V 
SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

GEOGRÁFICA (SIG) 
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5.1. ~NTRODUCCIÓN 

El primer sistema SIG fue el Sistema de Información Geográfica 

Canadiense, desarrollada en 1962 por Roger Tomlinson para el inventario 

de tierras en Canadá. Años más tarde en la década de los 70 empezaría la 

era moderna de los SIG cuando los analistas comienzan a programar 

computadoras para automatizar algunos procesos manuales. Siendo las 

compañías de software ESRl y ERDAS los primeros en desarrollar paquetes 

de software que permitían la entrada, despliegue y manipulación de datos 

geográficos para crear nuevas capas de información. Los constantes 

avances en las especificaciones y en el poder del hardware en los últimos 

años y la disminución en sus costos han hecho la tecnolog(a SlG accesible a 

IUn amplio rango de usuarios. 

Actualmente un Sistema de Información Geográfica (SIG) es un sistema 

único diseñado para capturar, almacenar, transformar, analizar y gestionar 

capas de datos geográficos para producir información interpretable. La 

tecnología SIG puede usarse en casi cualquier disciplina relacionada con la 

geografía. El propósito principal de un SIG es convertir datos geográficos en 

iínformación útil para resolver la problemática que existe. 

IEI primer paso para cualquier proyecto de SIG es usualmente una 

evaluación del alcance y de los objetivos del estudio. Una vez que el 

proyecto está definido se puede iniciar el proceso de construir la base de 

datos. Aunque el software y los datos están disponibles comercialmente, 

debe crearse una base de datos a la medida del proyecto y área de estudio 

1en particular. 
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5.2. !DEFINICIÓN DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA (SIG) 

Los sistemas de información geográfica (SIG) son considerados actualmente 

como una herramienta poderosa que captura, almacena, transforma, analiza 

y gestiona datos geográficos con el fin de obtener información territorial para 

resolver problemas complejos de planificación, gestión y toma de decisiones 

apoyándose en la cartografía. Desempeña un papel importante como una 

ttecnología avanzada de integración, pues un SIG es un sistema geográfico 

que permite .la creación de mapas y el análisis espacial. 

El SIG es un sistema de información porque orienta en la gestión, procesa 

datos almacenados previamente y permite eficaces consultas espaciales 

repetitivas y estandarizadas que permiten añadir valor a la información 

gestionada; y además es un sistema informático con hardware y software 

especializados que tratan los datos obtenidos (bases de datos espaciales) y 

son procesados por personas capacitadas. 

Debido a la importancia que tienen los SIG, el avance de la tecnología 

informática, debe ser optimizado para el desarrollo de este tipo de estudios 

que son de gran beneficio para el análisis de la ·Información y 

consecuentemente para el proceso de toma de decisiones. Además, la 

reducción de los costos en los equipos informáticos ha permitido también 

que el SIG incremente rápidamente su uso~ 

La referenciación espacial o georreferenciación es el medio por el cual los 

datos geográficos se relacionan con una localización, con el lugar en el que 

están. Algunos de los sistemas más comunes sen: las coordenadas 

geográficas (latitud y longitud en una esfera) y la malla de coordenadas 

!rectangulares (proyección sobre una superficie plana). 

Muchas bases de datos de fos SfG consisten en conjuntos de datos que se 

agrupan . en capas; cada capa representa un determinado tipo de 

información geográfica. En la Figura 5.1 se aprecia una capa donde se 

puede incluir información sobre las calles de un espacio urbano, otra sobre 

Uos suelos de esa área, mientras que una tercera puede contener los datos 

sobre la altitud del terreno. 
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Figura 5.1.- Ejemplo de representación de información correspondiente a un área geográfica 
con diferentes temas o mapas (Mena et al, 2001). 

Las aplicaciones de un SIG son amplias y continúan aumentando: sirve para 

la elaboración de mapas (temáticos, topográficos, en relieve, etc.) y 

composiciones cartográficas al afíadir gráficos y tablas enlazados con los 

mapas, crea mapas activos con posibilidades inñnitas para los multimedia y 

lla web, posibilita la generación de escenarios y realidad virtual, así como 

tesquemas en perspectiva realista, vuelos virtuales, 30, etc. 

5.3. COMPONENTES DEL SIG 

El SIG es un sistema que integra un grupo de componentes para un correcto 

funcionamiento, entre éstos se tienen: 

·~ Datos: se refiere al elemento principal para lograr una correcta 

información. Es decir una vez conocido el objeto del modelo del mundo 

real, se identifican las propiedades que lo forman, por ejemplo, sus 

atributos que se refieren a los elementos descriptivos y el tipo de 

geometría como el elemento espacial. En las consultas espaciales es 

necesario conocer el tipo de geometría entre los objetos del mundo real 

que se relacionan topológicamente. 

•)1;- Procesos: Los procesos definen qué tareas, utilizando los datos y 

recursos tecnológicos, serán realizadas por el sistema. Una definición 

clara de los procesos a ejecutar resulta imprescindible para una correcta 
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identificación de las necesidades de software, aplicaciones, conformación 

de la base de datos, hardware y capacitación. 

~ Recurso Humano: Un SIG no podría desarrollarse sin el trabajo de las 

personas dedicadas a la gestión de proyectos. Forman parte esencial en 

la elaboración del diseño que se requiere para el proyecto y pertenecen a 

un grupo multidisciplinario, tales como geólogos, ingenieros, 

administradores, economistas, geógrafos, etc. 

~ Software correspondiente al sistema: Esencial en el trabajo de un SIG. 

Provee de las funciones y herramientas necesarias para el 

almacenamiento, análisis y despliegue de \a información. la variedad es 

amplia y entre ellos se encuentran: ArcView, Mapinfo, Arcinfo, Autodesk 

world, etc. 

J> Hardware o Equipo Informático: Corresponde a la parte ffsica del 

sistema y constituye la parte medular de un SIG. Formado por un 

ordenador, en donde se realizan todas las operaciones geográficas; 

digitalizador y escáner, para convertir una imagen en formato digital; 

equipos GPS, etc. 

Datos 

Hardware 

Procedimientos 

~~~:::~~~:;~ 
¡: 

SIG 

~l> 
-~.·-\'o~ 

. .\~-· 
1 r:il 

Software 

Recurso 
Humano 

<~;' ·'' ~ JI 

Figura 5.2.- Componentes principales de un SIG 
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5.4. FUNCIONES DE LOS SIG 

Los programas SIG tienen una serie de funciones diseñadas para la gestión 

die información geográfica: 

> Estructuración de datos: creación de bases de datos, de nueva 

cartografía. 

> Captura, registro y almacenamiento de datos: el paso de información 

analógica, en papel, a formato digital de una computadora; esto se pueqe 

realizar de varias maneras como digitalización, vectorización, importación 

y otras. 

> Proceso, análisis y gestión de datos: topología, consultas gráficas, 

alfanuméricas, combinadas, superposición de planos e información. 

> Creación de salidas y presentación: impresión de informes, graficación 

de planos y publicación en diversos formatos electrónicos. Dependerá de 

la información que necesitemos para nuestras investigaciones o para los 

diversos usuarios. 
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Figura 5.3.- Esquema grafico de la lógica de las funciones de los S/G 

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK 

89 



UNIVEIRSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL CAPITULO V: SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

5.5. !BASE DE DATOS GEOGRÁFICAS 

Una base de datos constituye un sistema que permite un manejo adecuado 

de los datos, garantizando la seguridad e integridad de estos y permitiendo 

el acceso a distintos usuarios de forma transparente. 

lla construcción de una base de datos geográfica implica un proceso para 

¡pasar de la complejidad del mundo real a una representación simplificada 

que pueda ser procesada por el lenguaje de las computadoras actuales. 

Este proceso de abstracción tiene diversas etapas el cual inicia con el 

diseño de un modelo conceptual, seguido por el diseño de un modelo físico, 

la implementación y el mantenimiento de información. Niveles y 

lflormalmente comienza con la concepción de la estructura de la base de 

datos, generalmente en capas; en esta fase, y dependiendo de la utilidad 

que se vaya a dar a la información a compilar, se seleccionan las capas 

temáticas a incluir. 

La estructuración de la información espacial procedente del mundo real en 

capas conlleva cierto nivel de dificultad: En primer lugar, la necesidad de 

tener una ·1nformac'1ón actualizada y verid'1ca asi como un equ'1po tecnológico 

¡para poder procesarla y que permita plasmar claramente la información en 

1temas de puntos, líneas y polígonos capaces de reflejar la realidad de la 

cual se ha partido; En segundo lugar, existen procesos muy complejos que 

tienen que realizarse para los análisis de las relaciones espaciales entre los 

objetos geográficos y para la definición topológica dado que puede llegar a 

ser muy compleja por la gran cantidad de elementos que interactúan sobre 

cada aspecto de la realidad. La topología de un SIG reduce sus funciones a 

conocer el polígono (o polígonos) a que pertenece una determinada línea, o 

!bien saber qué agrupación de lrneas forman una determinada carretera. 

Existen diversas formas de modelar estas relaciones entre los objetos 

geográficos o topología. Dependiendo de la forma en que ello se lleve a 

cabo se tiene uno u otro tipo de Sistema de Información Geográfica dentro 

de una estructura de dos mode\os de representac\ón: mode\o Ráster y 

modelo Vectorial. No existe un modelo de datos que sea superior a otro, 

sino que cada uno tiene una utilidad específica. 
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};- Modelo Ráster: En el modelo ráster, la zona de estudio se divide de 

forma sistemática en una serie de unidades mínimas (denominadas 

habitualmente celdas), y para cada una de estas se recoge la información 

pertinente que la describe. Se puede ver esto en detalle en la figura 5.4, 

que muestra aumentada una porción la malla ráster de elevaciones, de 

modo que los límites de las celdas se hacen patentes y puede además 

representarse en cada una de ellas su valor asociado. 

Figura 5.4.-lzquierda: celdas de una malla ráster (aumentada) con sus valores asociados; 
derecha: malla ráster de elevaciones. 

La característica principal del modelo ráster, y que le confiere gran parte 

de sus propiedades más interesantes, especialmente de cara al análisis, 

es su sistematicidad. La división del espacio en unidades mínimas se 

lleva a cabo de forma sistemática de acuerdo con algún patrón, de tal 

modo que existe una relación implícita entre las celdas, ya que estas son 

contiguas entre sí, cubren todo el espacio, y no se solapan. Por tanto, la 

posición de una celda depende de la de las restantes, para así conformar 

en conjunto toda la malla regular que cumple las anteriores 

características. 

En el modelo ráster no se recogen de forma explícita las coordenadas 

de cada una de las celdas, sino tan solo los valores de estas. No resulta 

necesario acompañar a dichos valores de un emplazamiento espacial 

concreto, pues hacen referencia a un elemento particular de la malla, la 

cual representa una estructura fija y regular. No obstante, sí que es 

necesario emplazar dicha malla en el espacio para después poder 

calcular las coordenadas particulares de cada celda. 
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Para tener una descripción precisa de Jos objetos geográficos contenidos 

en la base de datos, el tamaño del pixel debe ser reducido en función de 

la escala, lo que dotará a la malla de una resolución alta; sin embargo, a 

mayor número de filas y columnas en la malla, mayor esfuerzo en el 

proceso de captura de la información y mayor costo computacional al 

momento de procesarla. El modelo de datos ráster es útil cuando 

tenemos que describir objetos geográficos con límites difusos, como por 

ejemplo puede ser la dispersión de una nube de contaminantes, o los 

niveles de contaminación de un acuífero subterráneo, donde los 

contornos no son absolutamente nítidos; en esos casos, el modelo ráster 

es más apropiado que el vectorial. 

:);;> Modelo Vectorial: El modelo vectorial presenta entidades discretas, pues 

modela el espacio geográfico mediante una serie de figuras geométricas 

que contienen los elementos más destacados de dicho espacio. Estas 

formas geométricas son de tres tipos: puntos, líneas y polígonos. 

Utilizando puntos, líneas o polígonos, puede modelarse el espacio 

geográfico si se asocia a estas geometrías una serie de valores 

definitorios. La componente espacial de la información queda así en la 

propia primitiva (recoge la forma, posición y otras propiedades 

espaciales), y la componente temática queda en dichos valores 

asociados (figura 5.5). 

Fi uras Entidad Es acial Re resentación 
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Líneas 

Polígonos 

Figura 5.5.- Figuras geométrica en el modelo de representación vectorial. 
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}o> Ráster vs Vectorial: La comparación entre ambos modelos resulta 

necesaria para hacer un uso correcto de ellos, eligiendo en cada caso el 

más adecuado, y combinándolos de la manera óptima. Algunos aspectos 

a los cuales puede atenderse para comparar uno y otro modelo son las 

siguientes: 

Planteamiento.- El modelo ráster hace más énfasis en aquella 

característica del espacio que analizamos (que y como), mientras que el 

modelo vectorial da prioridad a la localización de dicha característica 

(donde). 

Volumen de almacenamiento.- El número de elementos a almacenar es, 

en general, muy superior en el caso del modelo ráster. Para variables que 

se conciban mejor según un modelo conceptual de entidades discretas, el 

modelo vectorial resulta más adecuado, ya que todas las zonas sin 

entidades no es necesario registrarlas de modo explícito, mientras que en 

el modelo ráster estas deben registrarse de igual modo que aquellas en 

las que sí existe información relevante. 

Precisión.- El modelo ráster tiene su precisión limitada por el tamaño de 

celda. Las entidades menores que dicho tamaño de celda no pueden 

recogerse, y la variación espacial que sucede dentro del espacio de la 

celda tampoco. La división del espacio en unidades cuadradas impide la 

representación fiel de entidades como curvas como la mostrada en trazo 

rojo en la figura 5.6. 

Figura 5.6.- Imprecisión de forma en el modelo de representación rfJster. 
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5.6. ALCANCES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

Los SIG constituyen una herramienta muy poderosa para la gestión de 

información y su relación con algo tan tangible como un predio, un rfo o una 

obra de desarrollo urbano. Sin embargo, es muy importante conocer los 

alcances de un sistema como este para aprovechar sus potencialidades al 

máximo utilizándolo como una referencia más en el delicado proceso de 

ttoma de decisiones de la empresa, el gobierno y las asociaciones civiles. 

Un SIG permite: 

);> Realizar un gran número de manipulaciones, principalmente las 

superposiciones de mapas, transformaciones de escala, la 

representación gráfica y 1a gestión de bases de datos. 

:);> Consultar de manera simple y rápida las bases de datos, tanto espacial 

como alfanumérica, almacenadas en el sistema. 

);> Rearizar operaciones anaríticas rápidas y repetir modelos conceptuales 

en despliegue espacial. 

);> Comparar eficazmente los datos espaciales a través del tiempo (análisis 

tempora\). 

:);> Efectuar análisis y representación estadístico de muestras grandes. 

:);> Actualizar en el futuro, otro tipo de información complementaria que se 

considere relevante y que esté relacionado con la base de datos inicial. 

5. 7. APLICACIONES DEL SIG 

Los SIG son herramientas útiles desde muchos puntos de vista, y actúan 

como herramientas versátiles de las que puede sacarse uno u otro provecho 

según el enfoque adoptado. Para clasificar los diferentes ámbitos de 

aplicación de los SIGno solo debe atenderse al ámbito en sf, sino también a 

la funcionalidad que del SIG se espera en cada uno de ellos, y de algunos 

otros aspectos relativos a los distintos elementos que conforman el SIG. De 

esta forma se pueden definir los grupos comunes de actividad existentes en 

tomo a\ S\G y \os e\ementos que \as agrupan o diferenc\an. 

Algunos de los papeles principales que un SIG puede jugar son los 

siguientes: 
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> SIG como herramienta modeladora. Puede modelar realidades 

geográficas complejas mediante la combinación de análisis sencillos. 

);;> SIG como herramienta para toma de decisiones. Mediante las 

capacidades analíticas del SIG y la interpretación de los resultados es 

factible realizar una evaluación multicriterio para tomar decisiones. 

:~ SIG como herramienta para difusión de información geográfica. Su gran 

capacidad le permite exponer los datos geográficos a un público más 

amplio de una forma óptima. 

);;> SIG como una herramienta centralizadora. El SIG actúa como un 

elemento central para facilitar el acceso de todas las personas implicada 

a ~a información y garantizar que ese acceso se reaUce de forma correcta. 

\Los SIG actualmente tienen un amplio rango de aplicaciones y una buena 

aceptación por parte de los gobiernos, empresas privadas e instituciones de 

investigación. Entre estas aplicaciones está la gestión de riesgos, gestión de 

recursos naturales, análisis de recursos medioambientales, planificación del 

suelo, estimación de impuestos, análisis de mercado, demografía, 

p~an\flcac\ón de \nfraestructura, estud\os de háb\tat, aná\\s\s arqueo~óg\cos, 

1negocios y marketing entre otras muchas más. De las experiencias sufridas 

en el pasado referente a Riesgos Naturales tales como los terremotos, 

!huracanes, inundaciones y erupciones, cuya peligrosidad o severidad radica 

en el efecto que tiene en grandes áreas, alcanzando sobre todo zonas 

urbanas que en algunas ocasiones están densamente pobladas. De esta 

manera se observa la necesidad de manejar una gran cantidad de 

lnformación, especia~mente de e~mentos georreferenciados o espacia~s 

que puede verse afectado por estos fenómenos como son los edificios, 

¡puentes, presas, líneas vitales (líneas de agua, gas, luz, etc.), así como los 

mismos fenómenos naturales que pueden actuar. 

La implementación de los SIG en los programas de planificación y mitigación 

de desastres es esencial para una pronta respuesta de las autoridades 

competentes ante la ocurrencia de un desastre, ejecutándose de manera 
,. 

ordenada 'J pr\oritar\a en aque~IDs ~ugares doode se determinó que ~os daños 

¡podrían ser mayores. Los SIG, dentro de los programas de planificación 

determinan las zonas con mayor probabilidad de daño, localizando a su vez, 
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Uos sistemas de emergencia más cercanos y las zonas que pueden utilizarse 

cómo áreas de resguardo para la población. ,. 

5.8. LIMITACIONES DEL SIG 

Se debe tener en cuenta que un SIG no siempre es aplicable a una situación 

determinada y puede no ser provechoso. Se debe evaluar cuidadosamente 

llas necesidades de un SIG en términos objetivos y aplicaciones específicas 

antes de implementarlo en cualquier proyecto. 

La confiabilidad de cualquier análisis generada mediante un SIG dependerá 

principalmente de la cantidad y calidad disponible de la información de los 

elementos que se qu·,eran estud"lar y, en algunos casos, de las metodologías 

adecuadas para desarrollar el estudio. Existen varios aspectos que pueden 

iinfluir en la calidad del resultado obtenido, por ejemplo, si se realiza un 

análisis en un mapa a escala 1:5,000 sobre información geográfica creada a 

escala 1:25,000, la calidad de lo generado no se podrá garantizar, debido a 

que obtienen resultados en una escala con mayor resolución de la que 

cuenta. En este caso, la información obtenida solo sería confiable si se diera 

el caso inverso al descrito. 

/Por otro lado, otro factor que afecta en gran medida los proyectos en donde 

se implemente el SIG es el factor humano con el que se dispone, debido a 

que es necesario que el personal que se incluye en este tipo de proyectos 

deba tener cierto grado de preparación y conocimiento según sea la 

magnitud y características del proyecto. 
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5.9. !RESUMEN 

En el presente capítulo se describen las componentes, funciones, base de 

datos, alcances, aplicaciones y limitaciones de los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG). 

!Los sistemas de información geográfica (SIG) son considerados como una 

herramienta poderosa que captura, almacena, transforma, analiza y gestiona 

datos geográficos con el fin de obtener información territorial para resolver 

problemas complejos de planificación. Así mismo el SIG es un sistema de 

información que se orienta en la gestión, procesa datos almacenados 

previamente y permite eficaces consultas espaciales repetitivas y 

estandarizadas que permiten añadir valor a la información gestionada. 

IEI SIG es un sistema que integra un grupo de componentes para un correcto 

1funcionamiento, entre éstos se tienen: Datos, Procesos, Recurso Humano, 

Software y Hardware. El SIG también contiene una serie de funciones 

diseñadas para la gestión de información geográfica: Estructuración de 

datos; Captura, registro y almacenamiento de datos; Proceso, análisis y 

gestión de datos; Creación de salidas y presentación. 

!De igual manera el SIG debe contener una base de datos, la cual constituirá 

un sistema que permite un manejo adecuado de los datos, garantizando la 

seguridad e integridad de estos y permitiendo el acceso a distintos usuarios 

de forma transparente; 

Un SIG permite realizar un gran número de manipulaciones; consultar de 

manera simp\e y rápida \as bases de datos·, rea\izar operac\cnes anal\ticas 

rápidas; comparar eficazmente los datos espaciales a través del tiempo; 

efectuar análisis y representación estadístico de muestras grandes 

actualizar en el futuro, otro tipo de información complementaria que se 

considere relevante. 

Los SIG actualmente tienen un amplio rango de aplicaciones y una buena 

aceptación por parte de los gobiernos, empresas privadas e instituciones de 

iinvestig.ación. Sin embargo también tiene limitaciones, no siempre es 

aplicable a una situación determinada y puede no ser provechoso. Se debe 

evaluar cuidadosamente las necesidades de un SIG en términos objetivos y 

aplicaciones especificas antes de implementarlo en cualquier proyecto. 
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6.1. ~NTRODUCCJÓN 

CAPITULO VI: PELIGRO S(SMICO DEL C.H. DE LA CIUDAD DE JAUJA 

La evaluación del peligro sísmico al que están expuestos las distintas 

ciudades se realizan mediante estudios de nivel regional y a escala local. 

Para la estimación del peligro sísmico a escala regional se realiza un 

análisis del peligro basándose en metodologías diversas y determinando 

finalmente las máximas aceleraciones para cada región geográfica. 

El peligro sísmico a escala local permite estimar los efectos de sitio, es 

decir, las características dinámicas del suelo de fundación mediante la 

realización de ensayos geofísicos. La estimación del peligro sísmico a 

escala local, se realizara mediante el ensayo de microtrepidaciones para 

estimar el periodo predominante del suelo de fundación, conjuntamente con 

!la implementación del método del índice de vulnerabilidad para evaluar la 

calidad estructural de las edificaciones del centro histórico ,de la ciudad de 

Jauja. La estimación del peligro a escala local se realiza en tres niveles (ver 

tabla 6.1), de acuerdo a la información disponible y a los objetivos del 

proyecto. 

Tabla 6.1.- Niveles de estimación del peligro slsmico local 

~; ', ·~ ' 

Estimación del Peligro Sismico ~<(¡~;~~· 

";~''!.;: Nivel 1. Nivel2 Nivel3 

Estudios de mecánica Ensayo de Ensayo de refracción 
de suelos ensayos SPT microzonificación sísmica sísmica 

Mapa: Zonificación Mapa: Zonificación por Mapa: Zonificación por 
geo\écnica. periodos. amp\rncaci6n sismica. 

(/Fuente: F. Marfn, 2012) 

Teniendo en cuenta el alto nivel de riesgo sísmico al que está expuesto el 

Perú y reconociendo que ef entorno sfsmico y ros métodos de anáfisis 

cambian continuamente, es necesario proveer datos adecuados destinados 

a estimar la peligrosidad sísmica. Con el fin de proveer una mejor 

información, los parámetros sismológicos en la evaluación del peligro 

sísmico en el Perú, hasta ahora planteados, deberían de ser reevaluados y 

actualizados. 
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6.2. SISMICJDAD EN EL ÁMBITO DE ESTUDIO 

6.2.1. Historia Sísmica en el Perú 

La información sobre la sismicidad histórica del Perú se remonta al siglo XV 

y \a ca\idad de \os datos esta principalmente \igada a la distribución y 

densidad de la población en las regiones afectadas por eventos sismicos. 

lla recopilación de suficiente información en los registros de sismicidad 

históñca puede permitir la determinación de intensidades máximas en la 

zona, estimar el epicentro y la magnitud del sismo. Además, dado que los 

registros históricos poseen información de la fecha en que ocurrió un sismo, 

pueden ser empleados para evaluar la tasa de recurrencia sísmica y la 

sismicidad de una determinada área. 

IDesde el siglo XVI hasta el siglo XIX principalmente se reportan los sismos 

sentidos en las ciudades principales, indicando que dicha actividad sfsmica 

no es totalmente representativa, ya que pueden haber ocurrido sismos 

importantes en regiones remotas que no fueron reportados, por lo que la 

información con la que se dispone de estas épocas es incompleta. A partir 

del año 1900 se contaba con instrumentos para registrar los sismos, pero 

solo desde el año 1963 (año en que se instaló una red de sismógrafos), los 

datos instrumentales son más precisos. 

En referencia a la ciudad de Lima, El terremoto de 1687 destruyó toda gran 

parte de la ciudad y aunque reconstruida, volvió a ser integramente 

destruida por el gran sismo de 1746, que acompañado de un tsunami arrasó 

e\ puerto de\ Callao. 

Otras ciudades del Perú fueron destruidas por fuertes movimientos sísmicos; 

Arequipa lo fue sucesivamente en 1582, 1600 y 1784; la ciudad imperial del 

Cuzco en 1650 y Trujillo en 1619. Durante el siglo XIX sucedieron varios 

sismos; uno de los principales por su intensidad fue el de 1868, que devastó 

Arequipa, Tacna y Arica. 

_lEn el siglo XX y siglo XXI, notables fueron por la intensidad y estragos que 

causaron los terremotos que afectaron a las localidades de: Piura y 

IHuancabamba (1912), Caravelí (1913), Chachapoyas (1928), Lima (1940), 

Nazca (1942), Quiches en Ancash (1946), Satipo en Junin (1947), Urna 
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(1966), Chimbote y Callejón de Huay!as (1970), Lima (1974), Moquegua

.Arequipa-Tacna (2001), Pisco (2007), Yauca -Acari (2013) y Coracora (2014). 

La tabla 6.2 detalla los sismos con mayor magnitud e intensidad producidos 

en el Perú desde el año 1800 'nasta la actualidad, elaborado por la oficina 

de estadística y telemática del INDECI. Así mismo se muestran los mapas 

epicentrales elaborados por el Instituto Geofísico del Perú (ver Figura 6.1) y 

:Silgado (ver Figura 6.2) de los principales sismos ocurridos en el territorio 

nacional. 

Tabla 6.2.- Sismos de mayor magnitud e intensidad ocurridos en el Perú . 

. :Fecha Localidad Magnitud 
24/11/1604 Costa de Moquegua 
14/02/1619 Costa de Trujillo 
31/03/1650 Cusca 
28/10/1746 Costa de Lima 
13/08/1868 Costa de Tacna 
06/08/1913 Caravelí (Arequipa) 
09/04/1928 Carabaya (Puno} 
24/05/1940 Lima 
24/08/1942 Nazca (lea) 
j 0/111_1946 Ouiches fAncash) 

1 01/11/1947 Satipo (Junín} 
21/05/1950 l;USCO 

21/07/1955 Caravelí (Arequipa) 
29/10/1956 Tingo María y Huánuco(Huánuco} 
15/01/1958 Arequipa 
19/07/1959 Arequipa 
13/01/1960 Arequipa 
24/09/1963 Ancash 
17/10/1966 Lima 
19/06/1968 Movobamba (San Martín) 

[ 24/07/1969 Pariahuanca (Junín} 
01/10/1969 Pariahuanca (Junín) 
14/02/1970 Panao(Huánuco) 
31/05/1970 Chimbote (Ancash} 
03/10/1974 Lima 
16/02/1979 Arequipa 
05/04/1986 Cusca 
31/05/1990 Moyobamba (San Martín} 

04/04/1991 Moyobamba (San Martín} 

05/04/1991 Moyobamba (San Martín} 

18/04/1993 Lima 
12/11/1996 Nazca (lea) 

03/04/1999 Arequipa 

23/06/2001 Moquegua, Arequipa, Tacna 
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--:¡fFecha -- .,-------Localidad -·-------
ntfagnitud- -lnfMáxima-

25/09/2005 Lamas (San Martín) 7,5 V 
15/08/2007 Pisco (lea) 7,9 IX 
25/01/2010 Puerto Inca (Huánuco) 5,8 IV 
24/08/2011 Contamana (Ucayali) 7,0 V-VI 
28/10/2011 lea 6,7 V-VI 
25/09/2013 Y auca- Acari (Arequipa) 7,0 VI 
24/08/2014 Coracora (Ayacucho) 6,8 VI 

(Fuente: INDECI - F. Marfn, 2012) 

- - --
Figura 6.1.- Mapa epicentral de grandes sismos históricos ocuffidos en Perú, periodo 

1500 a 2014. Con una intensidad máxima evaluada lmax;: VIl (MM). (IGP-2014). 
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Figura 6.2.- Principales terremotos ocurridos en el Perú (Silgado, 1978). 

6.2.2. Historia Sismica de la ciudad de Jauja 

la ciudad de Jauja se encuentra ocupando el lado Norte del valle del 

IMantare a 45 km de la ciudad de Huancayo (Junín) y está ubicada en la 

depresión interandina de las cordilleras Occidental y Oriental de los Andes 

Centrales del Perú. 

En este contexto la reg1on Junín se encuentra expuesto al peligro que 

representan la actividad sísmica provocada por la subducción de la placa de 

Nazca con \a p\aca Sudamericana 'J a \as tres fa\\as geo\ógicas ubicadas 

dentro de la región (ver Figura 6.5), la falla geológica del Huaytapallana 

1(provincia de Huancayo), falla de Ricrán (provincia de Jauja) y la falla del 

Gran Pajonal (provincia de Satipo). Realizando un repaso en la historia en el 

año 1947 la falla del Gran Pajonal produjo un movimiento sísmico de 

magnitud 7.5 Ms, y en la actualidad se encuentra en un periodo de retorno; 

así mismo la falla del Huaytapallana en el año 1969 fue reactivado 
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mostrando una ruptura de superficie, provocado por el movimiento sismico 

de magnitud 6.2 Ms. 

Osear Betalleluz (INDECJ) sostiene que la falla geológica del Huaytapallana 

¡puede ser mucho más letal en el ámbito de estudio que un terremoto 

¡producido por el denominado círculo de fuego, debido a que cuando una 

ifalla geológica como la del Huaytapallana se activa, produce un violento 

1remezón y de muy corta duración, de 15 a 20 segundos, mientras que de 

las placas de Nazca y Sudamericana, el temblor dura aproximadamente un 

minuto. 

En e! Catálogo S\smico S!SRA {1963-1990) y !os rasgos neotectónicos 

ñndicados por Macharé et al (1991). Se observa que la actividad sísmica en 

lla zona Norte y Centro del país está distribuida en dos fajas sísmicas 

~ongitudinales a Jos Andes; una occidental a los Andes y exclusivamente 

producto de la subducción con hipocentros mayormente superficiales y 

algunos intermedios; y la otra, oriental a los Andes que involucra tanto a 

procesos de subducción (para hipocentros de profundidades intermedias, 

hasta 300 Km), como también a procesos secundarios, tal como !a acción 

compr~siva del escudo brasilero cqntra el cinturón andino. Estas dos fajas 

sísmicas se unen en la zona de transición sismotectónica (13°-14° Sur), para 

constituir una sola amplia faja sísmica en la región sismotectónica del Perú 

(Deza, 1990). 

Existe una actividad sísmica superficial causada por el proceso de reajuste 

tectónico del Aparato Andino, debido a los agrupamientos importantes de 

eventos en algunas estructuras neotectónicas, tales como las fallas de 

!Huaytapallana, fallas ubicadas en la sierra central y en Moyobamba, en 

donde la actividad sísmica se encuentra en los primeros 40 Km de 

'Profundidad. 

De acuerdo a la ubicación de la ciudad de Jauja, este se encuentra en una 

zona de continua ocurrencia de sismos de foco superficial e intermedio (ver 

figura 6.3 y 6.4) con magnitud moderada asociada con e\ proceso de 

convergencia de las placas, Nazca y Sudamericana; así como los originados 

¡por las fallas geológicas presentes en la región. 
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Según la incidencia sísmica, los sismos en la ciudad de Jauja pueden 

considerarse de: 

~ Mayor Gravedad, colapso de viviendas y grietas grandes en las 
paredes. 

~ Mediana Gravedad, con grietas pequeñas en las paredes, sin 
destrucción o pocas viviendas colapsadas. 

~ Menor Gravedad, con pequeñas fisuras en las viviendas. 

Según la profundidad del foco de los sismos se agrupan en: 

~ Superficiales o Someros, cuya profundidad del foco es menor de 60 
ó 70 Km. son de origen tectónico. 

~ Intermedios, cuya profundidad del foco está entre 60 a 300 Km. son 
de origen tectónico. 

~ Profundos, cuya profundidad del foco es mayor a 300 Km . 

.A continuación serán mencionados los sismos que se registraron en la 

ciudad de Jauja con mayor intensidad se suscitaron el 09 de Julio de 1586 

con intensidad estimada de VI-VIl en la escala de MM y el28 de Octubre de 

17 46 con \ntenskiades de VU-Vm en !a escala de MM. 

lEn referencia a los sismos en la zona de influencia de Jauja, 

mencionaremos: 

~ El sismo del 01 de Octubre del 1969 en Pariahuanca (Junín) de 

magnitud 6.2 Ms, el cual se sintió en la ciudad de Jauja con una 

intensidad de V - MM, el epicentro fue ubicado a 50 km al Noreste de 

Huancayo. 

~ El sismo del 01 de Noviembre de 1947 en Satipo (Junín) de magnitud 

7.5 Ms, el cual se percibió en la ciudad de Jauja con una intensidad de 

VI a VIl - MM, el epicentro fue ubicado a 30 kilómetros de Pangoa. 

~ El sismo de Pisco (lea) del 15 de Agosto del 2007 magnitud 7.9 Mw, 

se sintió en la ciudad de Jauja con una intensidad de V - MM. 
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/GP). 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL CENT~Q HISTÓRICO DE LA CIUDAD DIE JAUJA-JUNÍN 
BACHILLER: CAST~O O RiEGA DEYVI li:RIK 

105 



UNIVERSIDAD NAviUIVAL DE IIVüt;NIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: PEI.IGRO SISMICO DIEL C.H. DE LA CIUDAD DE JAUJA 

? ..s~ 
~ 
"O -100 
{l 

~ ·150 a 
~ 
!l. -~00 

-260 

-100 o 
o 1 1 ¡,.¡¡; 1 (J't'1"$~_.J .......... •. 'j ~ ¡ ·100 

~ ·15() ;¡ 
~ '6 Q 

D: -~00 -~ § 
t1. 

-~50 -t ~ 
¡!! 

~ 

Distancia (Km) 

s~eelón9 

Distancia (Km) 

100 2 1 1 1 00 300 . 
' ' . - "' }.,_ 1 1 1 400 500 -o5 1 1 

· "~' vc5 · · ,. · J . . 
00

& ~o S ·._-~ .. ~~tD ~,oé~~ d99::J Q o 
~ ·.. o(Pgo ~ Dc9 o o ~,· Q;) .G) (¡) o o 

o Q 0 

Sección 10 

Figura 6.4.- Distribución de secciones transversales perpendicUlares a la Fosa Perú-Chile. Junfn se encuentra dentro de las secciones N•g y N"10 (Z. Aguifar, 
C. Gamarra 2009). 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNÍN 
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK 

106 



UNIVE:LqSIDAD NACIONAL Dé INGéNiéRIA 
FACULTAD DE INGéNIERIA CIVIL CAPITULO VI: PELIGRO S/SMICO DEL e.H. Dé LA CIUDAfJ DE JAUJA 

'-::: . .:··-~·:· 
'· 

• 

Figura 6.5.- Esquema sismotectónico en superficie y distribución de los principales sistemas de 
fallas geológicas en Perú. Las flechas rojas pequeflas y grandes indican la dirección de la 
deformación local y regional. Las flechas negras coffesponden a la dirección de convergencia de 
placas (Nazca y Sudamericana). AM.. sistema de fallas del Alto Mayo; CB, sistema de fallas de la 
Cordl7flera Blanca; SA, sistema de fallas de Satipo; HU, sistema de fallas del Huaytapallana; 
MD, sistema de fallas de Madre de Dios y TA, sistema de fallas de Tambomachay (IGP, 2014) 
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6.2.3. Sismicidad Instrumental 

Los registros instrumentales representan la mejor información disponible 

para la identificación y evaluación de las fuentes sísmicas. Estos registros 

han sido obtenidos desde los inicios del siglo XX, es decir desde 

aproximadamente el año 1900. Sin embargo, muchos de los que fueron 

1registrados antes del año 1960 se encuentran incompletos o no presentan 

1una buena calidad. Por el contrario, a partir del año 1963, la calidad de la 

información sísmica instrumental ha mejorado en el Perú con la instalación 

de la red sismográfica mundial. En tal sentido, la ubicación de hipocentros 

ha mejorado recientemente por lo que puede considerarse los siguientes 

per(odos en la obtención de los datos slsmológicos. 

)o> Antes de 1900: Se posee datos históricos descriptivos de sísmicos 
destructores. 

> Entre 1900 y 1963: Se posee datos instrumentales aproximados. 

)o> Entre 1963 hasta la actualidad: Se posee datos instrumentales más 
precisos. 

La limitación más significativa de la sismicidad instrumental es el corto 

¡período de tiempo de observación y recopilación de los registros de eventos 

sísmicos en comparación con los largos períodos de recurrencia de grandes 

sismos. Por otro lado, la localización instrumental del alineamiento de los 

epicentros o hipocentros indica la existencia de fuentes sismogénicas y 

además el análisis de las réplicas de sismos puede ayudar 

significativamente en la delimitación de las fuentes. 

ILa información sismológica instrumental en el Perú se encuentra recopilada 

en el catálogo sísmico del Instituto Geofísico del Perú (Red Sísmica 

!Nacional), en el catálogo telesísmico del National Earthquake lnformation 

Center - NElC, (Red Sismográfica Global) y en la base de datos sísmica del 

.proyecto SISRA .(Sismicidad de la Región Andina, 1985) que tiene eventos 

registrados a partir del año 1900. Este último fue actualizado en primera 

instancia hasta el año 1990, con datos verificados por el lnternational 

:Seismological Center (ISC) y posteriormente fue nuevamente actualizado 

!hasta el año 1997 a través del proyecto CONCYTEC. 
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IEI análisis de peligro sísmico se realiza en función de la magnitud. las 

escalas de magnitud utilizadªs son mb, Ms y Mw, calculadas a partir de las 

ondas de cuerpo, ondas de superficie y del momento sísmico 

respectivamente. Se utilizó las siguientes relaciones entre estas magnitudes, 

de manera que se pueda utilizar cualquiera de ellas para homogenizar la 

muestra de datos. 

mb = 3.30 + 0.40M5 

Mw = 0.67 M5 + 2.07, (J = 0.17, 3 S Ms S 6.1 

Mw = 0.99M5 + 0.08, (J = 0.20, 6.2 S Ms S 8.2 

6.3. !FUNDAMENTOS DEL ANÁLISIS DEL PELIGRO SiSMICO 

IEI movimiento sísmico del suelo, incluyendo los valores máximos y los 

1registros sísmicos, son derivados a través de un proceso llamado análisis 

de! peligro sfsmico. E! análisis de! peligro sfsmico en su acepción ingenieri! 

es un esfuerzo para estimar que nivel de movimiento del terreno podría 

esperarse en un emplazamiento. Tres conjuntos de datos se requieren para 

lograr este análisis (L. Reiter, 1990). Fuentes sísmicas (donde y cuán 

grande), Frecuencia de ocurrencia sísmica (con qué frecuencia) y La 

~relación de atenuación del movimiento del suelo (cuán fuerte). 

El peligro sísmico se define por la probabilidad que en un lugar determinado 

los efectos del movimiento sísmico de1 suelo excedan un nivel específico o 

un valor del parámetro del movimiento del suelo, denotado aquí como PGA. 

El parámetro PGA usualmente representa la aceleración máxima del suelo o 

lla aceleración espectral de respuesta (Sa) de un oscilador armónico simple 

1con un amortiguamiento especifico (~) y un periodo naturai (T). La 

determinación de la peligrosidad sísmica se realiza tradicionalmente desde 

dos perspectivas diferentes, denominadas como método determinista y 

método probabilista. La metodología del análisis probabilístico del peligro 

sísmico (PSHA) es el interés de este capítulo. Las dos metodologías 

emplean el mismo conjunto de datos, pero son fundamentalmente diferentes 

en el cálculo y en los resultados finales (Z. Wang, 2002). 
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6.4. ANÁLISIS PROBABilÍSTICO DEL PELJGRO SÍSMICO (PSHA} 

El Método Probabilista para el análisis del peligro sísmico consiste en la 

modelización estadística de la ocurrencia temporal de terremotos, de sus 

tamaños, y de la atenuación del movimiento del suelo dada la ocurrencia de 

éstos, con el objetivo final de determinar la probabilidad de excedencia de 

determinados niveles del movimiento del suelo. Los modelos probabilistas 

de ocurrencia de terremotos más empleados en la práctica están basados 

en distribuciones de valores extremos (Gumbel- Weibull) y sobre todo en la 

distribución de Poisson. Además el método probabilístico considera los 

efectos de todos los terremotos que pueden afectar a un emplazamiento 

determinado, y tienen en cuenta las leyes de recurrencia de los mismos. 

lOan como resultado estimaciones de la probabilidad de excedencia para 

cada valor de la intensidad del movimiento esperado en el emplazamiento, 

durante un periodo de tiempo dado, quedando así representada la 

peligrosidad por curvas de probabilidad. Un esquema del método seguido es 

mostrado en la figura 6.6. Esas funciones finales relacionan para cada 

fuente sísmica, la tasa de excedencia de cada aceleración en el basamento 

rocoso, asociadas con el per(odo de retomo. 

~ll·! ;··~---
- l· :. 

El método de Co:rnef~ 

Relación de atenuación 
In A =e, +C.:,l.t+e~nr ... c,r .. c.::.S•tne. 

,, 

l.lodelo de fuentes !l!!Oilfadoras: 

Relación Gutenberg.Richter 

Ois!ñbu::ión de 
PoissDn 

{N:}" e-l• 
p.(n)=-n!-

·Análisis .. 
. FkQb~bil.ís~ir;Q, 

l 

Figura 6.6.- Esquema de la metodologfa empleada para el análisis probabí/fstíco 
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El fundamento matemático de estos métodos fue desarrollado inicialmente 

por Corn~IJ (1996). $e basa esencialmente en la adopción d.e un mpd.e!o de 

zonas sismogénicas con las que se realiza una compartimentación del área 

de influencia, y en el ajuste de la sismicidad de cada zona a un modelo de 

1recurrencia; sumando posteriormente la contribución de todas las fuentes 

sísmicas para obtener la función de probabiiidad que representa la 

¡peligrosidad en el emplazamiento de la estructura. 

De esta forma, los efectos de todos los terremotos de diversos tamaños que 

ocurren de forma aleatoria den'tro de cada una de las fuentes se integran 

dentro de una curva que proporciona probabilidades de excedencia para 

diferentes valores del parámetro del movimiento en el emplazamiento. Esta 

curva es una posible expresión de la peligrosidad, que a menudo se 

representa en términos de periodo de retorno en Jugar de probabilidad de 

excedencia. Basándose en las consideraciones teóricas anteriores se han 

desarrollado numerosos programas de cálculo, siendo el utilizado en este 

estudio el software CRISIS. 

Se requieren tres conjuntos de datos para lograr determinar el peligro 

sísmico probabilístico: Fuentes sísmicas, Frecuencias de recurrencia 

sísmicas y Leyes de atenuación. 

18.4.1. Determinación de las Fuentes Sísmicas 

Las fuentes sísmicas se utilizan para representar la sismicidad, agrupando 

evehta's con caraCterísticas e·spaciales, geológicas, geofísicas y sísmicas 

similares, tales que se pueda considerar que posee un potencial sísmico 

homogéneo, es decir, en la que el proceso de generación y recurrencia de 

sismos es espacial y temporalmente similar. La definición de las fuentes 

sísmicas y su demarcación es de gran importancia para estudios 

cuantitativos de peligro sísmico. 

La determinación de estas fuentes sísmicas se basó en el mapa de 

distribución de epicentros, así como en las características tectónicas del 

área de influencia. La actividad sísmica del Perú es el resultado de la 

interacción de las placas Sudamericana y de Nazca; y por otro lado el 

¡proceso de reajuste tectónico de la cordillera de los Andes. Esto ha 

¡permitido clasificar a las fuentes en dos tipos: las de subducción y las 
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.continentales. Las fuentes de subducción modelan Ja interacción de las 

:placas Sudamericana y de Nazca. Las fuentes continentales están 

~relacionadas con la actividad sísmica superficial andina. Se han presentado 

ilas fuentes como áreas, ya que no existen suficientes datos para modelar 

· Das fallas activas como fuentes lineales en este tipo de análisis. 

lEn total se definieron 20 fuentes sísmicas. La figura 6. 7 muestra las fuentes 

1 
·1, 2, 3, 4 y 5 representan la sismicidad de subducción de interfase. Además, 

1muestran las fuentes 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 que representan la 

;sismicidad de subducción de intraplaca. La figura 6.8 muestra las fuentes 

115, 16, 17, 18, 19 y 20 que representan la sismicidad de corteza superficial 

':en el. \nter\or de la placa sudamer\cana. 
1 

Figura 6. 7.- Fuentes Sfsmicas de subducción de Interfase e lntraplaca (Z. Agui/ar, C. 
Gamarra 2009). 
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Figura 6.8.- Fuentes Slsmicas de corteza superficial o continental (Z. AguiJar, C. Gamarra 
2009). 

6.4.2. Determinación de las Frecuencias de Recurrencia Sísmica 

Para evaluar la variabilidad de las magnitudes de los eventos sísmicos que 

ccada fuente pueda generar es indispensable evaluar la recurrencia sísmica 

)(je fa fuente. la recurrencia sísmica representa el número de eventos 

1mayores o iguales a alguna magnitud dentro de la fuente y está definida por 

!lla pendiente de la relación de recurrencia de Gutenberg y Richter (b), la tasa 

1media anual de actividad sísmica (A.a), la magnitud mínima (Ma) y la 

. magnitud máxima (Mmax). 

; la expresión que define la relación de recurrencia de la actividad sísmica de 

·.un determinado lugar es: 

Log N= a-bM 
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.Donde N es el número de sismos con magnitud mayor o igual a "M", a y b 

;son constantes. El valor a describe la actividad o productividad sísmica (log 

)del número de eventos con M=O). El valor b, el cual es típicamente cercano 

1a 1 (Zúñiga y Wyss, 2001), es un parámetro tectónico que describe la 

· abundancia relativa de grandes a pequeños eventos. Esta expresión fue 

reconocida primero en Japón por lshimoto e Lida (1939) y posteriormente en 

·California por Gutenberg y Richter (1944).La ecuación 6.1 se puede 

'.expresar también de la siguiente forma: 

....... (6.2) 

Dónde: 

· ro = 1 08
; es el número de sismos por unidad de tiempo con M > O 

113 = b Ln10 

: Zúñiga y Wyss (2001) proponen que el valor absoluto de "b" depende 

;también de la escala de magnitud usada, ya que hay una clara evidencia de 

rque las escalas de magnitud cambian cuando se introduce una nueva 

rinstrumentación y/o nuevos procedimientos de análisis en la misma forma 

:en que se mod\fica con e\ t\empo, y esto afecta \as d\stribuciones de 

. frecuencia-magnitud. 

1 1Para el análisis estadístico de los parámetros de recurrencia se utilizó el 

'rmétodo de mrnimos cuadrados que ajusta los valores a una recta en función 

1a la densidad de datos que se tiene. Los datos empleados para el cálculo de 

r~os parámetros a y b se encuentran dentro del rango de valores de la 

. !magnitud mínima y máxima. 

' La tasa Ao es la tasa media anual de ocurrencia de eventos mayores o 

'ñguales que la magnitud mínima de homogeneidad; para determinar la tasa 

'..A0 se utiliza una variación del diagrama de Gutemberg y Richter, que 

:consiste en dibujar un número acumulativo de eventos mayores o iguales 

~que la magnitud mínima de homogeneidad versus el tiempo. La magnitud 

rmínima de homogeneidad {M0) de un conjunto de eventos se determina 

· mediante la gráfica de número acumulativo de eventos versus magnitud y se 

: define como el nivel para el cual los datos caen linealmente por debajo de 

: ésta. Estos datos son ajustados a una linea recta que define los valores de a 

yb. 
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!Para determinar Mmax, magnitud máxima probable que puede ser liberada 

:como energía sísmica (McGuire, 1974), fueron adoptados varios criterios: 

»- Cuando un gran sismo histórico (magnitud ;;:: 8.0) fue registrado en el 

catálogo, esta magnitud fue elegida. 

»- Cuando no fue registrado un gran sismo, el máximo sismo histórico 

aumentado en 0.5 unidades en magnitud fue seleccionado como el 

sismo de magnitud máxima. 

»- Cuando aparecieron dudas respecto a las magnitudes históricas y 

algún tipo de indicación o evidencia geológica o neotectónica estuvo 

presente, criter\os de expertos fueron pr\v\\eg\ados. 

Para determinar las profundidades representativas de los hipocentros de las 

fuentes sísmicas se utilizaron las secciones transversales a la Fosa Perú

:Chile más próximas a los vértices de las fuentes, de tal manera que se 

¡modele la subducción de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana . 

. Las Tablas 6.3, 6.4, 6.5 y 6.6 muestran los parámetros sismológicos de 

: recurrencia, las profundidades y coordenadas de las fuentes de Subducción 

·de Interfase e lntraplaca y de las fuentes Continentales respectivamente, 

II.Jtilizados en la evaluación del peligro sísmico en la Ciudad de Jauja. 

Tabla 6.3.- Parámetros sismológicos de las fuentes sfsmicas 

Fuente 
Mw 

Mmln Mmáx p 
F3 4.6 8.4 1.292 

F8 4.3 7.1 1.879 

F 12 4.1 7.1 1.962 
F 13 4.6 7.5 2.079 

F 14 4.8 7.8 1.810 

F 15 4.4 6.3 2.385 

F19 4.8 7.2 2.450 

F20 4.3 6.9 2.010 

(Fuente: z. AguiJar, C. Gamarra 2009) 
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3.754 
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2.145 
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0.782 
2.589 

1.409 
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Tabla 6.4.- Coordenadas y profundidades de las Fuentes de Subducción de lnterfase. 

Fuente 
Coordenadas Geográficas Pf'ofundidad 

Longitud Latitud (Km) 

F3 -81.050 -8.931 30 
F3 -79.156 -7.834 75 
F3 -75.998 -13.999 75 
F3 -77.028 -14.811 30 

(Fuente: z. Aguilar, C. Gamarra 2009) 

Tabla 6.5.- Coordenadas y profundidades de /as Fuentes de Subducción de lntraplaca. 

Fuente 
Coordenadas Geográficas· Profu'rididad 

Longitud Latitud (Km) 

F8 -79.156 -7.834 80 
F8 -78.427 -7.363 100 
F8 -74.996 -13.218 115 
F8 -75.998 -13.999 80 

F12 -78.427 -7.363 100 
F12 -77.177 -6.557 140 
F12 -73.973 -12.421 135 
F12 -74.996 -13.218 115 
F13 -74.996 -13.218 110 
F13 -73.577 -12.112 110 
F13 -70.892 -13.863 130 
F13 -72.160 -15.453 130 
F14 -77.177 -6.557 145 
F14 -75.600 -5.539 145 
F14 -74.400 -6.567 155 
F14 -73.589 -8.086 195 
F14 -73.914 -9.347 170 
F14 -72.963 -11.633 145 
F14 -73.973 -12.421 140 

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009) 

Tabla 6.6.- Coordenadas y profundidades de las Fuentes Continentales. 

Coordenadas Geográficas 
Fuente 

Longitud Latitud 

F15 -79.156 -7.834 
F15 -78.084 -7.213 

F15 -76.340 -10.670 

F15 -74.760 -13.130 

F15 -75.998 -13.999 

F19 -77.143 -9.079 
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Fuente 
Coordena(Jas Geográficas Profundidad 

Longitud Latitud (Km) 

F19 -74.422 -7.976 35 

F19 -74.170 -9.330 35 

F19 -72.480 -11.400 40 

F19 -74.760 -13.130 40 

F19 -76.340 . -10.670 35 

F20 -74.760 -13.130 40 

F20 -72.480 -11.400 40 

F20 -69.400 -12.966 40 

F20 -70.176 -15.201 40 

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009) 

6.4.3. Leyes de Atenuación 

las leyes de atenuación constituyen la capacidad del terreno para 

amortiguar el movimiento generado por las ondas sísmicas conforme éstas 

;se alejan del foco sísmico. Conocer este comportamiento, permite estimar fa 

¡amplitud del movimiento del suelo para una distancia y una fuente sísmica 

· k:lada, con lo que esta información tiene de utilidad para el diseño, la 

::construcción adecuada de estructuras sismorresistente y la prevención de 

:daños (J. García, 2001). 

: Para efectos del presente estudio, se utilizan dos leyes de atenuación 

:!dependiendo de las trayectorias que recorren las ondas en su camino de la 

tfuente al sitio, es decir, relacionan la intensidad en un sitio con la distancia 

rfocal. La relación depende de la magnitud del terremoto, de las 

:'características geológicas y geotécnicas del suelo de la zona y de otros 

· ¡parámetros que evalúan los efectos focales. 

a) Relaciones de Atenuación para sismos en Zona de Subducción 

· Para la zona de subducción se han utilizado la ley de atenuación de 

¡aceleraciones propuesta por Casaverde ·y Vargas (1980) el cual esta 

:!basada en los registros de acelerógrafos de las componentes horizontales 

)de diez (10) sismos peruanos registrados en Lima y alrededores. Es notoria 

Ma menor atenuación de los sismos peruanos, en comparación con las 

: atenuaciones de sismos en otras partes del mundo. La ley tiene la siguiente 

· expresión: 
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Dónde: 

a : aceleración en cm/seg2 

Ms : magnitud de las ondas superficiales. 

R : distancia hipocentral en Km. 

lb) Relaciones de Atenuación para sismos en Zona Continental 

:para la zona continental se han utilizado la ley de ·atenuación de 

!aceleraciones propuesta por McGuire (1974). Esta ley de atenuaciones fue 

kteducida para la costa Oeste de los Estados Unidos, estando asociada a las 

fallas continentales y su expresión es: 

Dónde: 

a : aceleración en cm/seg2 

Ms : magnitud de las ondas superficiales 

R : distancia hipocentral en Km. 

Curvas de Leyes de Atenuclon para Sismos de Subducclón 

1,000 

.J- --- ----

1 

- - ----¡----

1 

i . 
10 L_ ____ _L __ ~----~1~1~---L----------~~~----~~ 

5 50 

Distancia (Km)· 

Figura 6.9.- Curvas de leyes de atenuación para sismos de subducción. 
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Curvas de Leyes de Atenuclon para Sismos Continentales 
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5 50 
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--,--Ms=75! 
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1 : : 1 1 

1

• -~ -~-l-1 
--¡-~ ~-~_-:__~=~-~~ ~ 1: 

500 

Figura 6.10.- Curvas de leyes de atenuación para sismos continentales. 

6.5. !EVALUACIÓN DEL PELIGRO SÍSMICO 

:El peligro sísmico se define como la probabilidad que en un lugar 

kteterminado ocurra un movimiento sísmico que genere una aceleración 

¡igual o mayor que un valor dado. Por otro lado, es evidente que los sismos 

: '11:\0 son independientes mirados como una serie en el tiempo. Físicamente se 

. rrequiere la acumulación de gran energía para generar un evento sísmico de 

gran magnitud, lo cual hace poco probable que varios de estos eventos se 
1 

. sucedan en cortos períodos de tiempo. La ocurrencia de réplicas es otro 

:<Claro ejemplo de que los sismos no son independientes entre sí. A pesar de 

:ello en estudios de peligro sísmico se acepta que la ocurrencia de los 

¡:sismos responde a una distribución de Poisson, lo que implica suponer lo 

. :siguiente·. 

> El número de ocurrencias de eventos sísmicos en un intervalo de 

tiempo es independiente del número que ocurre en cualquier otro 

intervalo de tiempo, es decir, los eventos son independientes entre sí. 

~ La probabilidad de ocurrencia durante un intervalo de tiempo muy 

corto es proporcional a la longitud del intervalo de tiempo. 

VULNERABILIDAD SlSMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 
BACHIILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK 

119 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: PELIGRO S{SMICO DELcC.H. DE LA CIUDAD DE JAUJA 

~ La probabilidad de que ocurra más de un evento sísmico durante un 

intervalo de tiempo muy corto es insignificante. 

Aplicando esta teoría se puede demostrar que si la ocurrencia de un evento 

"'N depende de ~a ocurrencia de otros eventos: E1, E2, ........... En, 

mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos; entonces, de 

acuerdo al teorema de la "probabilidad total" se tiene para la probabilidad de 

ocurrencia "A": 

P(A) = Lf P (:J. P(Ei) ....... (6.3) 

Donde P(A/Ei) es la probabilidad condicional que "A" ocurra, dado que Ei 

la intensidad generalizada (1) de un sismo en el lugar fijado puede 

. considerarse dependiente del tamaño del sismo (la magnitud o intensidad 

. epicentral) y de la distancia al lugar de interés. Si el tamaño del sismo (S) y 

>su localización (R) son considerados como variables aleatorias continuas y 

)definidas por sus funciones de densidad de probabilidad, fs (s) y fR (r) 

¡respectivamente; entonces el peligro sísmico definido por la probabilidad 

:¡que la intenskiad "l" sea igual o mayor que una intensidad dada, será. P(l ~ 

. i)y está dada por: 

P(I 2:: i) = ff P[lj(s, r)] fs(s) fR(r) ds dr .... (6.4) 

:Esta es la expresión que resume la teoría desarrollada por Cornell en 1968, 

:para analizar el peligro sísmico (Castillo y Alva, 1993). La evaluación de esta 

riintegral es efectuada por los programas de cómputo RISK y CRISIS 

:\desarrollados por McGuire (1976) y Ordaz et al (1999) respecti'lamente en el 

. cálculo del peligro sísmico. 

1 

!Nivel de excedencia y confidencia 

:En el presente estudio, el nivel de excedencia (RISKt) y la probabilidad 

~extrema se definen como la probabilidad que, en un tiempo determinado 

·{tiempo de vida útil) ocurra un sismo de intensidad ~ a. 

: IEI nivel de excedencia se expresa como: 

1 

RISK = 1- eRy(a) 
1 
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.Dónde: 

1 

iRy(a) 

: Tiempo de vida útil 

: Periodo de retorno promedio en años de un sismo de 

1~ntensidad 2 a 

· El nivel de confidencia se expresa como: 

Nivel de confidencia = 1 - RISKt 

1 

:periodo de retorno 

:El periodo de retorno es el tiempo promedio de la recurrencia en años de un 

;sismo que tiene una intensidad 2 a. Se relaciona con la probabilidad o nivel 

:!de excedencia mediante \a si9uiente expresión: 

Ry(a) = 
t 

·Dónde: 

iRy(a) 

!intensidad 2 a 

Periodo de retorno promedio en años de un sismo de 

t 

RISKt 

: Tiempo de vida útil 

: Probabilidad o nivel de excedencia 

1 B..os movimientos sísmicos de diseño que el ingeniero debe seleccionar· 

~están asociados a un nivel de excedencia suficientemente pequeño durante 

¡lla vida útil de la edificación. En la tabla 6.7 se muestran valores 

~representativos de criterios empleados en la selección de movimientos 

::sísmicos de d\seño {Grases, 1989). la se~ecc\ón de ~s mov\m\entos 

sísmicos depende del tipo de obra. 

Tabla 6. 7.- Valores representativos de criterios empleados en la selección de 
movimientos sfsmicos de diseflo. 

"~;1\t), . Vidaoútil Probabilidad dec . :·:~~~0~·, Tipo ileobra (t años) Excedencia(%) 
.. " - . .. .. 

Instalaciones esenciales con 
capacidad muy limitada para 
resistir deformaciones inelásticas y 50 a 100 1 
peligro de contaminación 
{contenedor de reactores 
nucleares). 

Equipos de S/E eléctricas de alto 50 3 
voltaje. 
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--,?.9~.· 

·1~!ri Vida útil Probabilidad de Tiempo de 
. Tipo de oüra (t·años) : Excedencia (%) 

Retorno'" 
·~ ,l·;,.: (años) 

Tanques de almacenamiento de 30 5 590 combustible. 

Edificaciones para viviendas. 50 10-20. 225/500 

Construcciones temporales que no 
amenacen obras de importancia 15 30 40 
mayor. 

(Fuente: Grases, 1989- N. Quispe, 2004) 

Para el caso de la norma sismorresistente E-030, el sismo de diseño se ha 

definido como el evento que produce una aceleración horizontal máxima tal 

que la probabilidad de que sea superada en un lapso de 50 años es de 10% . 

. Empleando la anterior formulación se obtiene un periodo de retorno para 

:este caso de 4 75 años. En el caso del sismo ocasional se ha definido como 

~el evento que produce una aceleración horizontal máxima tal que la 

:¡probabilidad de que sea excedida en un lapso de 50 años es de 50%. 

· La selección de las probabilidades de excedencia y los periodos de retomo 

: apropiados para efectos de diseño es una labor que demanda gran criterio 

· de quien la lleve a cabo y es evidente que existen graves implicaciones 

·económicas en su determinación. Por lo tanto es instructivo ver como se 

relacionan estos parámetros en la siguiente tabla 6.8 y figura 6.1 t. 

Tabla 6.8.- Periodo de retomo promedio para una probabilidad de excedencia 

Probabilidad Periodo de retorno promedio Ry(a) en t (vida útil en años) 

de excedencia Número de años t (vida útil) 
RISKt(%) 10 años 30 años 50 años 

1% 995 2985 4975 

2% 495 1485 2475 

5% 195 585 975 

10% 95 285 475 

25% 35 104 174 

50% 14 43 72 

85% 5 16 26 

99% 2 7 11 

Ecuación: Ry (a)=- t 1 Ln(1-RISKt) 

{Fuente: Elaboración Propia) 
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40 

16 
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4950 
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949 
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53 
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1 10 100 1,000 10,000 

Periodo de Retorno (años) 

Figura 6.11.- Relación entre el periodo de retomo y la probabilidad de excedencia para 
diferentes periodos de diseflo. 

!Debido a que la totalidad de edificaciones en el ámbito de estudio son 

Niviendas comunes. En el presente estudio se considera el 50% de nivel de 

)Confidencia para 30 años de vida útil (t) que corresponde en promedio a 45 

~años de período de retorno, es decir el 50% de nivel de excedencia en un 

:perlado de t años. Así mismo se considera una vida útil (t) de 50 años con 

. 50% y 90% de nivel de confidencia que· corresponden a 75 y 475 años de 

. ¡período de retorno respectivamente, es decir el 50% y 1 O% de nivel de 

. excedencia en un periodo de t años. 

6.6. •CÁLCULO DEL PELIGRO SÍSMICO PROBABilÍSTICO Y MÁXIMAS 

ACELERACIONES ESPERADAS 

Una vez determinadas la sismicidad de las fuentes y los modelos de 

atenuación de las ondas sísmicas generadas en cada una de éstas, el 

!Peligro sísmico se puede calcular considerando la suma de los efectos de la 

totalidad de las fuentes sísmicas, la distancia entre cada fuente y el sitio de 

.. interés que se requiere evaluar. Se calcularon los valores de las máximas 

;aceleraciones horizontales del suelo (PGA) mediante el programa CRISIS 

!2007 v7.6 en una malla de puntos de 10 x 10 Km aproximadamente 

)espaciados cada 0.1°. 
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.l!..as curvas de peligro sísmico fueron obtenidas únicamente para la ciudad 

kte Jauja (coordenada geográfica: longitud -11.78° y latitud -75.50°) 

1mostrado en la Figura 6.12 y 6.13. 

100.000 
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1 .. 000 

0.100 

0.010 

0.001. 

Peligro Sísmico en funcion de Frecuencia Anual de Excedencia 
Coordenada (Longitud: -11.78°, Latitud: -75.50°) -Jauja 
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Figura 6.12.- Curva de peligro sfsmico en función de la frecuencia anual de excedencia. 
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Figura 6.13.- Curva de peligro sfsmico en función del periodo de retomo. 
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Para los cálculos de la aceleración máxima del suelo (PGA) se consideró el 

~análisis para todo el departamento de Junín; En las Figuras 6.14, .6.15 y 

~6.16 se muestran los mapas de isoaceleraciones con un 50% de excedencia 

:¡para 30 años de vida útil, 50% y 10% de excedencia para 50 años de vida 

útil; observándose que para 30 años de exposición sísmica y 50% de 

excedencia, el valor de aceleración máxima esperada para la ciudad de 

Jauja es de 0.17g, para 50 años de exposición sísmica y 50% de 

.excedencia, el valor de aceleración máxima esperada es de 0.20g y para 50 

~años de exposición sísmica y 1 0% de excedencia la aceleración máxima 

¡esperada alcanza un valor de 0.32g. 

·los valores de isoaceleraciones hallados en el presente estudio, fueron 

: cconfrasfad.os con íos obtenidos por Gamarra (2009) y Castillo- Al.va (1993), 

: Dos cuales generaron mapas de isoaceleraciones en el Perú con un 1 0% de 

10robabilidad de excedencia en un período de 50 años de vida útil (ver Anexo 

."'J"); .observándose que en .la . zona de Jauja, se presentan valores de 

~aceleración de 0.30g (Aiva) y 0.32g (Gamarra) para un periodo de 

¡exposición de 50 años de vida útil. 

Por lo tanto el análisis del riesgo sísmico se evaluara para tres escenarios 

sísmicos: 

»- Sismo para un tiempo de exposición de 30 años con una probabilidad 

de excedencia del 50% (periodo de retorno de 45 años, PGA = 

0.17g). 

»- Sismo para un tiempo de exposición de 50 años con una probabilidad 

de excedencia del 50% (periodo de retorno de 75 años, PGA = 
0.20g). 

»- Sismo para un tiempo de exposición de 50 años con una probabilidad 

de excedencia del 10% (periodo de retorno de 475 años, PGA = 
0.32g). 
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Flgum 5.14.· Distribución de lsoaceleraciones en Jauja para 50% de excedencia en 30 allos (T=45 allos). 
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Figura 6.15.· Distribución de lsoaceleraclones en Jauja para 50% de excedencia en 50 aflos (T.,75 aflos). 
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Figura 6.16.· Distribución de lsoaceleraclones en Jauja para 10% de excedencia en 50 aflos (T=475 aflos). 
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6. 7. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA EN EL ÁMBITO DE ESTUDIO 

La morfología del área en estudio ·es el resultado de los efectos 

degradatorios causados por los agentes de meteorización que han actuado 

sobre las unidades litológicas constituidas por rocas. Dentro de los agentes 

meteorizantes que han tenido un papel predominante en el moldeado actual 

del área, tenemos: las precipitaciones pluviales, la escorrentía superficial, la 

ttemperatura del medio ambiente entre otros. 

Se tiene en cuenta la formación de terrazas de depósitos aluviales debido a 

los cauces de los ríos Mantaro y Yacus que en sus trayectos desde la 

antigOedad fueron cambiando de dirección comprendiendo de esta manera 

terrazas que fueron asentadas, la ciudad de Jau}a se encuentra en terrazas 

de arenas limosas y limos arc.illosos como se evidencia en las excavaciones 

1realizadas anteriormente en diversos proyectos (anexo "1"). 

6.7.1. Geologia en el Ámbito de Estudio 

El estudio geológico comprende dos aspectos importantes: Geomorfologra 

y Lito estratigrafia, . cuyo conocimiento adecuado permite inferir el 

oomportam\ento de 'a t\erra 'J 'as causas de\ mov\m\entos de masas que ha 

ocurrido en la zona. 

!Para el· estudio geológico de la Ciudad de Jauja se han utilizado como 

fuentes fas cartas geológicas 24-1 y 24-m de los cuadrángufos de Oroya y 

Jauja (ver anexo "J") respectivamente generadas por el Instituto Geológico 

Minero Metalúrgico del Perú (JNGEMMET), completando con las 

observaciones y excavaciones realizadas anteriormente en diversos 

¡proyectos. 

6.7.1.1. Geomorfología 

la Geomorfologfa trata sobre la forma de la superficie de la tierra, su 

proceso de formación y su modificación en el transcurso del tiempo, de 

cuyas características dependen los fenómenos de geodinámica externa. 

La conformación geomorfológica es el resultado de la erosión diferencial 

originada por variaciones texturales, estructurales de los materiales 

existentes y de la acción constante de los agentes y procesos 
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geodinámicas, como por ejemplo: deslizamientos, movimientos sísmicos, 

huaycos, lluvias extraordinarias, entre otros factores. 

El escenario de la ciudad de Jauja (distritos de Jauja, Yauyos y Sausa) 

presenta una configuración geomórfica variada, caracterizada por la 

ocurrencia de formas del relieve heterogéneo, en la que destacan las 

siguientes unidades geomórficas: 

}1;> Elevaciones Bajas (Colinas), esta unidad geomórfica está 

influenciada por los procesos geomórficos de movimientos 

epirogénicos, acción glaciar y fluvial. Los materiales terrestres 

afectados por estos procesos son los depósitos glaciáricos y roca 

sedimentaria no elástica. Este tipo de unidades se puede observar en 

el sector Oeste de los distritos de Jauja y Yauyos. 

}1;> Quebradas (Torrenteras), presenta influencia del proceso 

geomórfico de la acción fluvial. Los materiales terrestres afectados 

por este proceso son los depósitos glaciáricos y roca sedimentaria no 

elástica. Este tipo de unidades se puede observar en el sector Oeste 

de los distritos de Jauja y Yauyos, 

}1;> Cauce (Talweg), presenta influencia del proceso geomórfico de la 

acción fluvial. Los materiales terrestres afectados por este proceso 

son los depósitos fluviales. Este tipo de unidades se puede observar 

en el cauce de los ríos Mantaro y Yacus. 

}1;> Terraza Aluvial, presenta influencia del proceso geomórfico de la 

acción fluvial. Los materiales terrestres afectados por este proceso 

son los depósitos aluviales. Este tipo de unidades se puede observar 

en la margen izquierda del rio Mantaro y márgenes del rio Yacus. 

}1;> Llanura de Inundación, presenta influencia del proceso geomórfico 

de la acción fluvial. Los materiales terrestres afectados por este 

proceso son los depósitos aluviales. Este tipo de unidades se puede 

observar en la margen izquierda y derecha del rio Mantaro. 

}1;> Planicie de Inclinación, presenta influencia de los procesos 

geomórficos de la acción fluvial y de gravedad. Los materiales 

terrestres afectados por este proceso son los depósitos glaciáricos y 
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roca sedimentaria no elástica. Este tipo de unidades se puede 

observar en el sector Oeste de los distritos de Jauja y Yauyos. 

~ Planicie Aluvial, presenta influencia del proceso geomórfico de la 

acción fluvial. Los materiales terrestres afectados por este proceso 

son los depósitos aluviales. Este tipo de unidades se puede observar 

en los márgenes de los ríos Mantaro y Yacus. 

~ Laderas (Vertientes de las Colinas), presenta influencia del 

proceso geomórfico de la acción de las aguas de precipitación 

pluvial. Los materiales terrestres afectados por este proceso son los 

depósitos glaciáricos y roca sedimentaria no elástica. Este tipo de 

unidades se puede observar en el sector Oeste de los distritos de 

Jauja y Yauyos. 

6. 7 .1.2. Litoestratlgraffa 

La secuencia estratigráfica en el área de estudio está definida por un 

conjunto de formaciones geológicas de gran importancia como son: las 

Formaciones de Chambara, Condorsinga y Aramachayá (Grupo 

Pucará) que· se encuentran en la era Mesozoica pertenecientes al 

sistema Triásico y Jurásico superior e Inferior, caracterizado por bancos 

gruesos de arenas limosas y limos arcillosos que en partes es silicificada 

y seguido por caliza negra, bituminosa, bien estratificada en capas 

delgadas de un espesor máximo de 500 m; adicionalmente tenemos la 

Formación Jauja pertenecientes a la era Cenozoica Cuaternaria 

Pleistocénica, compuesto en esencia de arcillas marrones a rojizas 

seguidas de conglomerados con matriz de arcilla rojiza; Por último 

tenemos los Depósitos Fluvio Glaciáricos perteneciente a la era 

Cenozoica Cuaternaria Reciente, conformando la planicie inclinada donde 

se ubica los distritos de Jauja y Yauyos, y donde se ha desarrollado las 

principales quebradas que descienden de la parte occidental de la zona 

en estudio. Consiste en clastos algo angulosos y alterados unidos por 

una matriz. arcillosa, lo cual adquiere una consistencia del depósito. 

Asimismo, estos depósitos están expuestos a los problemas de erosión 

de suelo logrando modificar el relieve y degradando lentamente el suelo. 
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6. 7.2. Características Geotécnicas 

Se ha desarrollado una zonificación geotécnica para la ciudad de Jauja, en 

base a los resultados de la investigación de campo y laboratorio realizado 

por diversos propietarios residentes en la ciudad de Jauta para la 

construcción de sus viviendas, así como también en base a la información 

recopilada y generada por ellng. Jaime Artega (1996) como trabajo previo a 

!la elaboración de su tesis de grado. En dichos estudios se realizaron 

sondeos de exploración de suelos mediante la excavación de calicatas a 

cielo abierto. 

De la inspección de las excavaciones se puede determinar de forma 

!Preliminar que el suelo en toda su extensión presenta características 

aproximadamente homogéneas, pues toda el área de esta zona del valle 

corresponde a un suelo formado de sedimentos inconsolidados del 

Cuaternario con una topografía casi plana {0% - 5% de pendiente} y 

compuesta de finos como arcilla, limo, arena y con menores proporciones de 

gravas (20% a 60%) hasta los 3.00 m de profundidad a partir del cual el 

perfil esta predominantemente conformado de material grueso (gravas 

gruesas y finas). 

!Del estudio geológico se sabe que estos estratos son originados a partir de 

sedimentos de acumulación aluvial, coluvio aluvial y lacustrino producto de 

fases glaciares del Pleistoceno y cuyo cuadro evolutivo se completó con la 

acción fluvial y pluvial durante el Cuaternario hasta el presente, 

conformándose las terrazas y planicies de relieve presentes en la ciudad de 

Jau}a. Estos depós\tos se reconocen por sus superficies p~anas rodeadas de 

tterrenos altos. 

A continuación se describen las características de los tipos de suelos que 

predominan en ra ciudad de Jauja. 

Suelo Tipo 1: Conformado por gravas arcillosas, mezcla de grava, arena y 

arcilla en estado semi compacto con humedad media de color marrón claro; 

Ocupan superficies con pendiente ligeramente inclinada. Reciben la 

clasificación SUCS de tipo "GC", con regular capacidad admisible de 1.20 

1Kg/cm2
• 
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Suelo Tipo 11: Conformado por suelo aluvial lacustrino de material fino 

(arcilla, limo y arena) compuesto de limos de baja plasticidad semi compacto 

(ML) y arcillas plásticas (CL); También se encontró limos arcillosas y arcillas 

limosas con grava ocasional hasta los 2.00 m. Presentan topografía de 

IT'elieve plano. Reciben la clasificación SUCS de tipo "CL- ML", con regular 

capacidad admisible de 1.00 a 1.20 Kg/cm2
• 

Suelo Tipo 111: Conformado por suelo aluvial lacustrino de material fino 

compuesto de arcillas, limos de alta plasticidad, arenas y gravas (20% -

30%); Localmente está cubierta por caliche de naturaleza calcárea. Con 

topografía de relieve plano. Reciben la clasificación SUCS de tipo "CH", con 

regular capacidad admisible de 1.00 Kg/cm2
• 

Suelo Tipo IV: Compuesta de arenas limosas, arcillosas o limo arcillosas, 

!limos inorgánicos de poca plasticidad, semi compacta con humedad óptima; 

ocupan superficies con pendiente suave. Reciben la clasificación SUCS de 

tipo "ML", con capacidad admisible de 1.04 Kg/cm2
• 

Suelo Tipo V: Conformado por arcillas inorgánicas, de plasticidad media a 

alta, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcilla pobres de color marrón oscuro 

en estado semi compacto con humedad óptima; ocupan superficies con 

¡pendiente suave a media (0%- 10%). Reciben la clasificación SUCS de tipo 

"'Cl", con capacidad admisjbJe de 1.00 Kglcm2
• 

Suelo Tipo VI: Conformado por suelos areno limosos y arcillosos de 

mediana plasticidad (LP<20- LL=21), este materia se usa para la fabricación 

de adobes, tejas y \adrinos; Ocupan superficies de topograña de re\ieve 

¡plano. Reciben la clasificación SUCS de tipo "SM". 
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Figura 8.17· Distribución de calicatas y tipo de suelo en la ciudad de Jauja (ver anexo "H" u Lamina 23). 
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6.8. COMPORTAMIENTO DINÁMICO DEL SUELO 

Para evaluar el comportamiento dinámico del suelo en el centro histórico de 

la ciudad de Jauja se realizaron mediciones de microtrepidaciones 

distribuidos de manera homogénea sobre toda la zona de estudio (Figura 

t6.18). 

llos aspectos más resaltantes de esta etapa son: 

;.. Los puntos de toma de datos fueron seleccionados de acuerdo al mapa 

catastral de la zona de estudio, llegando a considerarse un total de 41 

puntos que permitieron muestrear toda el área de intervención. 

:};>: :Oütánte: :los :díás :7: y :a: dé :díciémb:re :de:t: 2014,: :sé: re:álízó: :la :tomá dé 

datos en los 41 puntos tratando de evitar en todo momento el registro 

de paso de peatones o de vehículos próximos al equipo de vibración 

ambiental, habiendo procedido en muchas oportunidades a realizar más 

de un medida. En cada punto se consideró la hora del registro, su 

ubicación y referencias. 

;.. El equipo utilizado para las mediciones de microtrepidaciones es el 

Micromate fabricado por la compañía Instante!. Las mediciones de 

microtrepidaciones son realizadas sobre la superficie del terreno o a 

.... diferentes profundidades .dentro .de. una. perforación, .utilizando:el.sensor 

(geófono). Para realizar la medición se instala el sensor triaxial en la 

superficie del terreno y luego de conectar e instalar todo el equipo se 

procede a registrar las microtrepidaciones por un lapso de tiempo lo 

suficientemente largo para garantizar que se registren tramos de ondas 

sin interferencias directas (paso de vehfculos o personas en las zonas 

próximas al sensor). 
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Fig1.1ra 6.18.- Distribución espacial de las mediciones de microtrepidacioners (ver anexo "H"- Lámina 21). 
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6.8.1. Fundamento Teórico de Microtrepidaciones. 

Las microtrepidaciones, denominadas también microtremores, ruido 

ambiental, oscilaciones qmnipresentes o ruido de fondo, las cuales son 

inducidas en el suelo y roca por fuentes naturales tales como las olas del 

mar, el viento, la presión atmosférica y fuentes artificiales como el tráfico, el 

caminar de las personas, las maquinas industriales entre otras. 

Figura 6.19.- Fuentes generadoras de Microtremores: fuentes naturales y artificiales. 

Normalmente er suero siempre se encuentra vibrando con amplitudes del 

orden de unas micras o micrones (10-s m). Estas vibraciones se han 

clasificado en dos tipos: las que tienen componentes de período en un valor 

menor de 1 seg, llamadas microtrepidaciones y aquellas que contienen 

grandes periodos, a las cuales se les llama microsismos. Estas 

microtrepidaciones congregan vibraciones que vienen propagándose en 

1odas direcciones, vibraciones que son producidas por causas naturales o 

por medios antrópicos. Usualmente las amplitudes de tales vibraciones 

están en el orden de 0.05 a 10 micrones, los periodos son de 0.05 a 1 seg, y 

Das aceleraciones son de 1 o-2 a 1 o-1 gals. 

!Las microtrepidadones captan vibraciones de ondas internas y superficiales. 

!Para captar dichas vibraciones se necesita lo que se conoce como "Sistema 

de Adquisición de Datos" (S.AD.), el cual es un equipo electrónico cuya 

función es el registro de una o varias variables de un proceso cualquiera, 
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que generalmente está compuesto por los siguientes elementos 

principalmente: 

» Sensores. 

~ Conversor analógico digital. 

» Microprocesadores. 

llos sensores tienen la función de convertir la señal física que se desea 

registrar, en una señal eléctrica. La señal física se define en tres cantidades 

básicas: 

» Contenido frecuencial. 

» Forma. 

» Amplitud. 

IDicho sensor puede ser de posición, de velocidad, de aceleración, etc. En 

este caso para la ciudad de Jauja se ha utilizado un sensor de velocidad, por 

lo tanto los registros del microtremor serán velocidad vs tiempo. Es 

importante mencionar que la señal física de velocidad captada por el 

geófono, se convierte en señal eléctrica con la misma forma '1 contenido 

ifrecuencial. Lo único que varía es la amplitud, debido a la sensibilidad del 

equipo. 

El conversor analógico digital convierte la señal eléctrica continua en un 

código digital equivalente, representado por unos {1) y ceros {0). Este código 

depende de la capacidad de resolución del equipo, representada por "bits". 

Esto quiere decir que a mayor cantidad de bits, más precisa será la 

ünterpretación de la señal eléctrica en el conversor analógico digital. 

llos microprocesadores son los que se encargan del almacenamiento, 

procesamiento de Jos datos y reconstruccJón de la sefiaJ. Son dispositivos 

que se encargan de todas las funciones de procesamiento de la señal. Estos 

son de gran importancia porque sori como el corazón del sistema de 

adquisición de datos. Estos microprocesadores mandan el registro al 

IBiastware Software, V.10.72; que es el programa que viene con el equipo 

IMicromate. En dicho programa se reconstruye la señal física, obteniéndose 

el registro velocidad vs tiempo. Dicho registro consta de cuatro 

componentes, cada una de ellas representa a un canal, por ello el equipo en 
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1 

total tiene 4 canales, tres canales del geófono y un canal del micrófono. Las 

componentes del registro son: una longitudinal, una vertical, una transversal, 

todos estos canales del geófono; y una componente adicional del micrófono, 

que representa el cuarto canal. 

:Según el Dr. Kiyoshi Kanai (considerado el padre de las microtrepidaciones) 

[29], lo que ha logrado llamar la atención hacia estas diminutas vibraciones 

lha sido la existencia de una intima relación entre éstas y las características 

del suelo, tanto desde el punto de vista teórico como práctico. 

Con el progreso de las computadoras se ha logrado realizar el cálculo a 

través de diversos espectros, siendo los comúnmente usados los espectros 

de Fourier y 'os espectros de potencia; 'a 'ongitud de' registro que se utiliza 

en el análisis queda fijada en relación con la regularidad de las vibraciones. 

IEI período predominante del suelo determinado por medición de 

microtrepidaciones tiene una gran correlación con los efectos de sitio, aun 

cuando la respuesta dinámica del terreno durante movimientos severos no 

es exactamente predicha por el análisis de las microtrepidaciones. Esta 

técrnca de med\c\ón de microtrep\dac\<mes ha sido ut\\izada en e\ presente 

ttrabajo para determinar el periodo predominante del terreno de fundación del 

centro histórico de la ciudad de Jauja. 

6.8.2. Medición de Microtrepidaciones 

El equipo que se ha utilizado para realizar las mediciones de las 

microtrepidaciones es el diseñado por la empresa Instante!. El sistema de 

adqu·tsic"tón de datos es l\amado lnstantel Micromate, tal como se puede 

observar en la figura 6.20, y consta de un geófono triaxial estándar y un 

micrófono de sobrepresión, es decir consta de cuatro (4) canales 

ñndependientes. 
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Figura 6.20.- Equipo Micromate utilizado para el ensayo de microtrepidaciones. Se puede 
observar el geófono triaxial y el micrófono de sobrepresión. 

El sistema permite visualizar y registrar las vibraciones ambientales a 

diferentes frecuencias de muestreo. Una vez que las ondas han sido 

grabadas en el microprocesador del equipo, éstas pueden ser procesadas 

inmediatamente mediante el software Blastware que es \nstalado en un 

computador portátil, el cual se conecta con el monitor del Micromate para 

mostrar el registro de la señal, así como la "Transformada Rápida de 

IFourier". De igual manera se puede copiar los datos del registro de las 

señales en formato ASCII para ser pasadas del Blastware al software 

Degtra; en éste programa también se puede realizar el análisis de la señal. 

Procedimiento del ensayo. 

ILas mediciones de microtrepidaciones son realizadas sobre la superficie del 

1terreno o a diferentes profundidades dentro de una perforación, utilizando el 

sensor (geófono). Estas mediciones registran las variaciones de velocidad 

de las microtrepidaciones, las que luego son almacenadas en forma digital, 

para su posterior análisis en gabinete. Para realizar la medición se instala el 

sensor triaxial en la superficie del terreno y luego de conectar e instalar todp 

el equipo se procede a registrar las microtrepidaciones por un lapso de 

1tiempo lo suficientemente largo para garantizar que se registren tramos de 

ondas sin interferencias directas por el paso de vehículos o personas en las 

zonas próximas al sensor. 
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6.8.3. MetodoJogía elegida para la estimación de las características 

dinámicas del suelo 

Existen metodologías para la estimación del efecto local utilizando registros 

de microtrepidaciones. Algunos autores han estimado la respuesta de sitio a 

¡partir del análisis espectral de microtrepidaciones, ya sea por medio del 

espectro de amplitud de Fourier o bien con la densidad espectral de 

¡potencia. Lermo (1992), se refiere a éste método como uno de Jos más 

utilizados, sin embargo, menciona que es frecuente que los espectros no 

muestren un solo máximo, Jo que dificulta su interpretación. Tal vez la 

diferencia más importante de este método es que en ningún momento se 

consldera la separación de los términos de fuente. Dentro de las 

metodologías que se utilizan para la estimación del efecto de sitio con 

registros de microtrepidaciones, tenemos: el método de cocientes 

espectrales y el método de Nakamura, empleando éste último en el 

presente trabajo. 

Nakamura (1989) propuso un método para estimar lo que en su trabajo 

llamó las características dinámicas del suelo a partir de registros de 

microtremors, convirtiéndose desde entonces en uno de los métodos más 

1utilizados a nivel mundial. Una de las razones por las cuales el método de 

INakamura es tan popular, es que sólo requiere registros de microtremos en 

una sola estación ubicada en un sitio de interés. 

Nakamura (1989) acepta la existencia de ondas superficiales (Rayleigh) en 

Jos registros de microtremors, en particular en la componente vertical que 

refleja el efecto de las fuentes artificiales locales (tráfico); pero, la fmalidad 

de su método es eliminar el efecto de las ondas Rayleigh ya que considera 

que son simplemente ruido, y así obtener un "resultado directamente 

ll'elacionado con la función de transferencia para ondas S" (Bard, 1998). 

Nakamura asume que el componente horizontal del tremor está amplificado 

por multirreflecciones de ondas "S", y que el componente vertical está 

afectado por ondas Rayleigh. Lermo y Chávez- García (1994) afirman que 

INakamura asume que Jos microtremos se deben a fuentes muy locales, 
\ -

eliminando así cualquier contribución de fuentes profundas. 
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Siguiendo la metodologia utilizada por Nakamura, la función que estima el 

periodo de las capas superficiales del suelo se puede definir como el 

cociente: 

S - SHS r---
SHB 

!Dónde: 

S Hs: es ef componente horizontaf def tremer en fa superficie. 

S He: es el componente horizontal del tremer en el sub-estrato. 

Se asume que el componente vertical del tremer refleja el efecto de las 

1fuentes locales, que no es amplificado por las capas superficiales, y que el 

efecto de las ondas Rayleigh (Es} puede ser estimado por el cociente: 

Dónde: 

Svs·. es el componente vertical del tremer en la superficie. 

:Sve: es el componente vertical del tremer en el sub-estrato. 

:Si Es = 1, no existe contribución de ondas Rayleigh; y si Es > 1, el efecto de 

!las ondas Rayleigh también es mayor. 

Por lo que una función de periodo sin efecto de las ondas Rayleigh, estaría 

dada por el cociente: 

Nakamura calcula el cociente Re en dos estaciones que cuentan con datos 

de pozos, y afirma que Es = 1, por lo que define la función Sn = Rs. Esto 

significa que la función para ondas "S" puede ser estimada tomando en 

cuenta so\amente \os registros en superfiCie. Este autor también afirma que 

na máxima amplificación del terreno puede calcularse a partir del valor 

máximo del cociente espectral entre los componentes horizontal y vertical en 

lla superficie. 
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6.8.4. Evaluación e interpretación de las mediciones. 

Usualmente la interpretación de los registros de microtrepidaciones, se 

realiza a través del análisis de amplitudes espectrales. Este procedimiento 

consiste en convertir la señal analógica a una señal digital discreta, para 

guego aplicarle la "Transformada Rápida de Fourier'' (TRF) y obtener el 

¡período predominante del suelo, el cual representa la mayor amplitud 

espectral. 

La "TRF" es un algoritmo que convierte o transforma una señal del dominio 

de tiempo al dominio de frecuencias. El rango de frecuencias de la "TRF" es 

amplio. Para el caso de las microtrepidaciones, dicho rango de frecuencias 

debe de variar entre 1.0 a 10 Hz; es. dentro de éste rango en donde se 

estima el período predominante de los suelos. 

IPor otra parte, para eliminar el efecto de la fuente de generación de las 

vibraciones, Nak:amura (1989) propone evaluar la relación HN, siendo "H" el 

promedio de las componentes horizontales y "V" el componente vertical, la 

cual representa mejor el comportamiento dinámico del perfil del terreno. 

J\olicrotremores E-W Microire~n~s N-S :Microiremores Vertical. 

• 
' 

' 

-

l ' ¡ -· ! -·--~-~ -. ··.-r·- ·~:-::-- .. ·-

1[~ 
¡- ¡ ¡ --:~-¡ ¡- l 

1 

. . ............. 
ESpectro N-S 

Espectro Vertical 

·~ i 
1 ', ' 1 
1) '' ·, 

Figura 6.21.- Procedimiento para obtenerla relación espectral HN. 
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Asimismo, Ja señaJ se puede copiar y pasar en formato ASCU deJ programa 

Blastware hacia el Degtra. En este último se hace la corrección por línea 

base, se aplica un diezmado y un filtrado para obtener los espectros de 

Fourier (ver Figura 6.22). Finalmente se obtienen las relaciones espectrales 

definidas por Nakamura, las cuales estiman el período predominante del 

suelo. En la Figura 6.23 se presentan ejemplos de relaciones espectrales 

obtenidas para diferentes puntos de medición denominados: PM-04, PM-17 

yPM-24. 

--~ --_ ------·--------~·--0 f¡~ 
f,¡di,t: Vffi'J:!~ ~J1l~l ~trodeD~t: 

-----
. 1!1$!i'-®.Q.l\'líl~~! dA§ p 1!8lH ~ ![€;.; ¡¡¡,."Jt¡ • C!r«irul~ • HM. D t . 

.Q: UJ.~:r::~~~(!m.D'·fut!;T.:;c;).'~T0H~3D~i~Hm:S' .. ~SG?~.HB'·tS:ET.~T 
"'""~'" ~~E:i CII\~11i"" ¡;·ma¡. 

Figura 6.22.- Análisis de fa seffaf en el programa Degtra. 
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RELACION ESPECTRAL DE NAKAMURA (HN) J 

REGISTRO PM-04 1 
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Figura 6.23.- Ejemplo de gráficas de razones espectrales obtenidas en diferentes puntos del 
Centro Histórico de Jauja. Los puntos mostrados son /os registros PM-04, PM-17 y PM-24. 
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18.8.5. Microzoniflcación sísmica por periodos. 

La tendencia general de los estudios de microtrepidaciones es la de elaborar 

planos con curvas de isoperfodos. Estas curvas son trazadas interpolando 

los puntos con valores conocidos de períodos predominantes. Debido a que 

el área analizada es relativamente pequeña, se estableció un mapa de 

zonificación por períodos (ver anexo "H") en vez de un mapa de curvas de 

iisoperíodos. 

Para caracterizar el comportamiento dinámico del suelo del Centro Histórico 

de la ciudad de Jauja se han obtenido registros de vibración ambiental en 41 

puntos de observación, llegando abarcar toda el área de estudio. El análisis 

e tnterpretación de la lnformación recolectada permlte <ietermlnar el perto<io 

dominante de vibración natural del suelo y, en algunos casos, el factor de 

amplificación sísmica relativa, parámetros que definen el comportamiento 

dinámico del suelo durante un evento sísmico. 

Zona "A".- Esta zona se ubica en el lado Oeste del Centro Histórico y está 

conformada por material fino arcillas, limos y arenas, compuesto de limos de 

baja plasticidad semi compacto y arcillas plásticas con presencia de gravas. 

Ocupan superficies con peruilente medla; La capacidad de carga admlslble 

¡para cimentaciones superficiales típicas a la profundidad de cimentación de 

1.2 m. sobre terreno natural, es de 1.20 kg/cm2
• Los periodos predominantes 

varían de 0.25 seg hasta 0.50 seg. 

Zona "8".- Esta zona se ubica en el lado Este del Centro Histórico y está 

compuesta de arcillas inorgánicas, de plasticidad media a alta, arcillas 

arenosas, arcillas limosas, arcilla pobres de color marrón oscuro en estado 

sem\ compacto con humedad <>pt\ma·, ocupan supemc\es coo pend\ente 

suave. La capacidad de carga admisible para cimentaciones superficiales 

1típicas a la profundidad de cimentación de 1.2 - 1.5 m sobre terreno natural, 

es de 1.00 kg/cm2
• Los periodos predominantes varían de 0.50 seg hasta 

0.75 seg. 
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Figure 6.24.· Zon/flaao/ón del suelo por periodos en el centro hlstórfco de la ciudad de Jauja (ver anexo "H"- Lámina 22). 
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6.9 . . 20NIFICACJÓN SÍSMICA - GEOTÉCNICA 

Esta zonificación considera el análisis e interpretación de la información 

sísmica (vibración ambiental) y geotécnica analizados anteriormente; Esta 

zonificación presenta áreas que infieren un nivel de peligro sísmico tal que 

su efecto resultante sobre las edificaciones es similar, por lo tanto no 

¡necesariamente las áreas representadas en una misma zona van a tener un 

mismo comportamiento en todos los aspectos considerados. En el anexo "H" 

se muestra el mapa de zonificación sísmica - geotécnica, donde se aprecian 

dos zonas, las cuales son las mismas que las áreas correspondientes a la 

zonificación por períodos, debido a que el centro histórico de Jauja se 

encuentra ubicado en una zona homogénea geotécnicamente·, y por lo tanto 

si la zona íntegramente es homogénea, tanto geológica como 

geotécnicamente, será el plano de zonificación por períodos el que 

determine los detalles del mapa de zonificación sfsmica - geotécnica. 

Se ha dividido el área analizada en dos zonas: 1 y 11, según los períodos 

obtenidos. Por lo tanto, la zonificación propuesta es similar al de zonificación 

por períodos obtenidos y es la siguiente: 

Zona "1" .- En esta zona los periodos predominantes obtenidos varían. desde 

10.25 hasta 0.50 seg. Debido a las caracterfsticas del suelo observado en el 

área, para el diseño sismorresistente se consideró los parámetros sísmicos 

correspondientes a un suelo tipo S2 del RNE. 

Zona "11" •• En esta zona los periodos predominantes varían de 0.50 hasta 

0.75 seg. Para el diseño sismorresistente en esta área se consideró los 

¡parámetros correspondientes al suelo tipo S3 del RNE. 
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6.10. RESUMEN 

En el presente capitulo se detallan definiciones sobre: Sismicidad en el 

ámbito de estudio, Fundamentos del análisis del peligro sísmico, Análisis 

probabilístico del peligro sísmico, Evaluación del peligro sismico, Cálculo del 

¡peligro sísmico probabilístico y máximas aceleraciones esperadas, Geología 

y geotecnia en el ámbito de estudio, Comportamiento dinámico del suelo y 

Zonificación sísmica geotécnica. Todas estas definiciones tienen por objeto 

ayudar a conocer los aspectos que involucra el Peligro Sísmico del Centro 

Histórico de la Ciudad de Jauja. 

SISMICIDAD EN EL ÁMBITO DE ESTUDIO 

:Se ha recopilado información de los registros de sismicidad desde el siglo 

XVI hasta la actualidad con la finalidad de obtener las intensidades 

¡probables que ha soportado el área en estudio. En referencia a los sismos 

ocurridos en la zona de influencia de Jauja, mencionaremos: El sismo del 01 

de Octubre del1969 en Pariahuanca (Junin) de magnitud 6.2 Ms, el cual se 

sintió en la ciudad de Jauja con una intensidad de V- MM; El sismo del 01 

de Noviembre de 1947 en Satipo (Junín) de magnitud 7.5 Ms, el cual se 

¡percibió en la ciudad de Jauja con una intensidad de VI a VIl- MM. 

!FUNDAMENTO Y ANÁLISIS PROBABILÍSTICO DEL PELIGRO SÍSMICO 

lla determinación de la peligrosidad sísmica se realiza tradicionalmente 

desde dos perspectivas diferentes, denominadas como método determinista 

y método probabilista. La metodología del análisis probabilístico del peligro 

sísmico (PSHA) es el interés de este capítulo. 

!Para determinar el peligro sismico probabilrstico se ha utilizado la 

metodología desarrollada inicialmente por Cornell (1968). Se requieren tres 

teonjuntos de datos para lograr determinar el peligro sísmico probabilístico: 

Fuentes sísmicas, Frecuencias de recurrencia sismicas y Leyes de 

atenuación. 

Se han definido 08 fuentes sísmicas para realizar en análisis y cálculo del 

peligro sísmico en la región Junín, siendo estas: Subducción de Interfase 

I{F3}, Subduccíón de lntraplaca (F8, F12, F13 y F14) y Conti'nentales (F15, 

IF19 y F20). Así mismo se han utilizado dos leyes de atenuación 

dependiendo de las trayectorias que recorren las ondas en su camino de la 
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fuente aJ sitio: Ja ley de atenuación de aceleraciones propuesta por 

Casaverde y Vargas (1980) para sismos en zona de Subducción y la ley de 

atenuación de aceleraciones propuesta por McGuire (1974) para sismos en 

zona Continental. 

/EVALUACIÓN Y CALCULO DEL PELIGRO SÍSMICO PROBABILÍSTICO Y 

MÁXIMAS ACELERACIONES ESPERADAS 

lUna vez determinadas la sismicidad de las fuentes y los modelos de 

atenuación de las ondas sísmicas generadas en cada una de éstas, el 

peligro sísmico se puede calcular considerando la suma de Jos efectos de la 

totalidad de las fuentes sísmicas, la distancia entre cada fuente y el sitio de 

interés que se requi.ere evaluar. Se calcularon los valores de las máximas 

aceleraciones horizontales del suelo (PGA) mediante el programa CRISIS 

2007 v7.6 en una malla de puf1tos de 10 x 10 Km aproximadamente 

espaciados cada 0.1°. 

Obteniendo para la ciudad de Jauja las siguientes aceleraciones asociados 

a periodos de retorno: Una aceleración PGA = 0.17 g (periodo de retorno de 

45 años) para un tiempo de exposición de 30 años con una probabilidad de 

excedencia del 50°/'>l. Una aceleración PGA. = 0.20 g (periodo de retoma de 

75 años) para un tiempo de exposición de 50 años con una probabilidad de 

excedencia del 50%. Una aceleración PGA = 0.32 g (periodo de retorno de 

475 años) para un tiempo de exposición de 50 años con una probabilidad de 

excedencia del10%. 

GEOLOGÍA Y GEOTECNIA EN EL ÁMBITO DE ESTUDIO 

La ciudad de Jauja presenta una geomorfología variada destacando entre 

ellas: en el sector Oeste de los distritos de Jauja y Yauyos se aprecian 

Colinas, Quebradas, Planicie de Inclinación y Laderas. En el cauce de 

/los ríos Mantaro y Yacus se aprecia el Talweg (cauce). En la margen 

V2quierda del rio Mantaro y márgenes del rio Yacus se aprecia la Terraza 

aluvial. En la margen izquierda y derecha del rio Mantaro se aprecia 

Llanura de Inundación y en los márgenes de los ríos Mantaro y Yacus se 

aprecia la Planicie Aluvial. 

Así mismo Jauja presenta una secuencia estratigráfica particular definida por 

1un conjunto de formaciones geológicas de gran importancia como son: 
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'Formaciones de Chambara, Condorsinga y Aramachayá {Grupo Pucará) 

que se encuentran en la era Mesozoica pertenecientes al sistema Triásico y 

Jurásico superior e Inferior, caracterizado por bancos gruesos de arenas 

limosas y limos arcillosos que en partes es silicificada y seguido por caliza 

1negra, bituminosa, bien estratificada adicionalmente tenemos la 

!Formación Jauja pertenecientes a la era Cenozoica Cuaternaria 

!Pieistocénica, compuesto en esencia de arcillas marrones a rojizas seguidas 

de cong}omerados con matriz de arciUa rojiza; Por ú}timo tenemos }os 

Depósitos Fluvio Glaciáricos perteneciente a la era Cenozoica 

Cuaternaria Reciente, conformando la planicie inclinada donde se ubica los 

distritos de Jauja y Yauyos, y donde se ha desarrollado las principales. 

quebradas que descienden de la parte occidental de la zona en estudio. 

Consiste en clastos algo angulosos y alterados unidos por una matriz 

arcillosa, lo cual adquiere una consistencia del depósito. 

Con respecto a la Geotecnia de la ciudad de Jauja, esta presenta 

variabilidad en el tipo de suelo predominante en la ciudad. 

Suelo Tipo 1: Conformado por gravas arcillosas, mezcla de grava, arena y 

arcilla en estado semi compacto con humedad media de color marrón claro; 

Ocupan superficies con pendiente ligeramente inclinada. Reciben la 

clasificación SUCS de tipo "GC", con regular capacidad admisible de 1.20 

Kg/cm2
. 

Suelo Tipo 11: Conformado por suelo aluvial lacustrino de material fino 

(arcilla, limo y arena) compuesto de limos de baja plasticidad semi compacto 

1(ML) y arcmas plásticas (CL); También se encontró \irnos arcmosas y arcillas 

Oimosas con grava ocasional hasta los 2.00 m. Presentan topografía de 

1relieve plano. Reciben la clasificación SUCS de tipo "CL- ML", con regular 

capacidad admisible de 1.00 a 1.20 Kg/cm2
• 

Suelo Tipo 111: Conformado por suelo aluvial lacustrino de material fino 

compuesto de arcillas, limos de alta plasticidad, arenas y gravas (20% -

30%); Loca\mente está cub\ert.a por ca\\che de natura\eza ca\cárea. Con 

ttopografía de relieve plano. Reciben la clasificación SUCS de tipo "CH", con 

regular capacidad admisible de 1.00 Kg/cm2
• 
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Suelo Tipo JV: Compuesta de arenas limosas, arcillosas o limo arcillosas, 

limos inorgánicos de poca plasticidad, semi compacta con humedad óptima; 

ocupan superficies con pendiente casi nula. Reciben la clasificación SUCS 

de tipo "ML", con capacidad admisible de 1.04 Kg/cm2• 

!Suelo Tipo V: Conformado por arcillas inorgánicas, de plasticidad media a 

alta, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcilla pobres de color marrón oscuro 

ten estado semi compacto con humedad óptima; ocupan superficies con 

pendiente suave a media (0%- 10%). Reciben la clasificación SUCS de tipo 

"CL", con capacidad admisible de 1.00 Kg/cm2
. 

Suelo Tipo VI: Conformado por suelos areno limosos y arcillosos de 

mediana p\asticidad (LP<20- LL=21), este materia se usa para \a fabricación 

de adobes, tejas y ladrillos; Ocupan superficies de topografía de relieve 

¡plano. Reciben la clasificación SUCS de tipo "SM". 

COMPORTAMIENTO DINÁMICO DEL SUELO 

Para caracterizar el comportamiento dinámico del suelo del Centro Histórico 

de la ciudad de Jauja se han obtenido registros de vibración ambiental en 41 

¡puntos de observación, llegando abarcar toda el área de estudio. El análisis 

e interpretación de la información recolectada permite determinar el periodo 

dominante de vibración natural del suelo la cual está comprendida en dos 

zonas: 

.Zona "A".· Esta zona se ubica en el lado Oeste del Centro Histórico y está 

conformada por material fino arcillas, limos y arenas, compuesto de limos de 

baja plasticidad semi compacto y arcillas plásticas con presencia de gravas. 

Ocupan superficies con pendiente media; La capacidad de carga admisible 

¡para cimentaciones superficiales típicas a la profundidad de cimentación de 

1.2 m. sobre terreno natural, es de 1.20 kg/cm2
• Los periodos predominantes 

varían de 0.25 seg hasta 0.50 seg . 

. Zona "B" .- Esta zona se ubica en el lado Este del Centro Histórico y está 

compuesta de arcillas inorgánicas, de plasticidad media a alta, arcillas 

arenosas, arcillas limosas, arcilla pobres de color marrón oscuro en estado 

semi compacto con humedad óptima; ocupan superficies con pendiente 

suave. La capacidad de carga admisible para cimentaciones superficiales 
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tipicas a la profundidad de cimentación de 1.2- 1.5 m sobre terreno natural, 

es de 1.00 kg/cm2. Los periodos predominantes varían de 0.50 seg hasta 

0.75 seg. 

ZONIFICACIÓN SiSMICA GEOTÉCNICA 

!Por último se realizó la Zonificación Sísmica - Geotécnica de la zona en 

estudio analizando e interpretando la información sísmica (vibración 

ambiental) y geotécnica; se aprecian dos zonas, las cuales son las mismas 

que las áreas correspondientes a la zonificación por períodos, debido a que 

el centro histórico de Jauja se encuentra ubicado en una zona homogénea 

geotécnicamente; y por lo tanto si la zona íntegramente es homogénea, 

1tanto geológica como geotécnicamente, será el plano de zonificación por 

¡períodos el que determine los detalles del mapa de zonificación sísmica -

geotécnica. 

Se ha dividido ef área anafizada en dos zonas f y ff, según fos perfodos 

obtenidos: 

Zona "1" .- En esta zona los periodos predominantes obtenidos varían desde 

0.25 hasta 0.50 seg. Debido a \as características del suelo observado en el 

área, para el diseño sismorresistente se consideró los parámetros sísmicos 

correspondientes a un suelo tipo S2 del RNE. 

Zona "11".- En esta zona los periodos predominantes varían de 0.50 hasta 

0.75 seg. Para el diseño sismorresistente en esta área se consideró los 

parámetros correspondientes al suelo tipo S3 del RNE. 
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7.1. INTRODUCCIÓN 

ILos estudios de vulnerabilidad sísmica a nivel urbano requieren de una 

metodología que permita evaluar la calidad estructural de las edificaciones, 

para de esta manera obtener posibles escenarios de daño como 

oonsecuencia de un terremoto. Esto será posible con la disposición de los 

datos requeridos por la metodología, es decir. la infonnación de los edificios, 

de las propiedades del suelo en donde se encuentran ubicados y de la 

peligrosidad sísmica de la zona. Para el presente estudio se eligió la 

metodología del Índice de Vulnerabilidad que permite evaluar la calidad 

estructural de los edificios mediante la calificación de 11 parámetros. La 

base de datos obtenida en el presente proyecto permite evaluar la mayoria 

de los parámetros. Sin embargo, al realizar un estudio a nivel urbano en 

donde se consideran miles de edificaciones, la información requerida puede 

ser muy amplia, ocasionando inevitablemente que algún dato sea muy dificil 

de obtener y que en algún caso no exista, para lo cual se puede inferir a 

partir de estudios estadísticos realizados en trabajos anteriores o 

generándolos areatoñamente. Una vez calculada la vulnerabilidad de las 

edificaciones se calibran las funciones de vulnerabilidad para obtener los 

posibles escenarios de daño. 

En este capitulo se realizaran los cálculos del índice de wlnerabilidad, para 

luego estimar el grado de daño producto de diferentes sismos considerados, 

finafiZalldo en la obtención de los escenarios de daño. 

7.2. CÁLCULO DEL ÍNDICE DE WLNERABIUDAD 

Se calcularon los índices de vulnerabilidad para las edificaciones del centro 

histórico de la ciudad de Jauja. Se aplicaron dos ecuaciones: una para las 

edificaciones de adobe y albañileña, y otra para los edificios de concreto 

armado. Este cálculo se realiza conforme a los parámetros descritos 

anteriormente e implementados en el entorno Excel; en este proceso se 

agrega nuevos campos a la base de datos entre los cuales se encuentra los 

11 parámetros del índice de wlnerabilidad y el valor correspondiente al 

índice de daño para las diferentes intensidades. 

Para el cálculo del índice de wlnerabilidad se utilizaron las siguientes 

expresiones: 
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~ ,. ...•.. , .· . ~-··-· 

> Expresión 4.1 y la tabla 4.1 utilizada para edificaciones de 

mampostería (adobe y albañilería): 

11 

IV= LK;.W¡ 
1=1 

.• 1 
il < !¡f{ Parámetro Ki*A Ki*B · Ki*C Ki*D Wi 
1 Organización del sistema resistente. o 5 20 45 1.00 
2 Calidad del sistema resistente. o 5 25 ~5 0.25 
3 Resistencia convencional. o 5 25 45 1.50 
4 Posic\ón de\ edificio y c\mentac\ón. o 5 25 45 0.75 
5 Diafragmas horizontales. o 5 15 45 1.00 
6 Configuración en planta. o 5 25 45 0.50 
7 Configuración en elevación. o 5 25 45 1.00 
8 Distancia entre muros. a 5 25 45 0.25 
9 Tipo de cubierta. o 15 25 45 1.00 
10 Elementos no estructurales. o o 25 45 0.25 
11 Estado de conservación. o 5 25 45 1.00 

~ Expresión 4.4 y la tabla 4.3 utilizada para edificaciones de concreto 

armado: 

~~l::~:~~ Parámetro Ki*A Ki*B Ki*C Wi 

1 Organización del sistema resistente. o 1 2 4.0 

2 Calidad del sistema resistente. o 1 2 1.0 

3 Resistencia convencional. -1 o 1 1.0 

4 Posición del edificio y cimentación. o 1 2 1.0 

5 Diafragmas horizontales. o 1 2 1.0 

6 Configuración en planta. o 1 2 1.0 

7 Configuración en elevación. o 1 3 2.0 

8 Distancia entre columnas. o 1 2 1.0 

9 Tipo de cubierta. o 1 2 1.0 

10 Elementos no estructurales. o 1 2 1.0 

11 Estado de conservación. O. 1 2 1.0 
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.A continuación se detalla los resultados obtenidos calificando la clase a la 

cual pertenecen las edificaciones en cada uno de los 11 parámetros, de 

acuerdo a la base de datos procesada en el ámbito de estudio. 

7.2.1. Resultado de los 11 Parámetros por tipología y clase estructural 

Para obtener los índices de vulnerabilidad de cada una de las edificaciones 

del centro histórico de la ciudad de Jauja, se realizaron visitas de campo 

durante 14 días en la zona en estudio; De esta forma se pudo analizar cada 

parámetro de la metodología del indice de vulnerabilidad, para luego asignar 

l!as correspondientes calificaciones, obteniendo mediante la aplicación de la 

fónnula que caracteriza al método, el respectivo índice de vulnerabilidad 

para cada edificación de acuerdo a la tipología estructural_ 

Se estudiaron un total de 1,017 edificaciones, las cuales se han clasificado 

en tres (03) grupos y se detallan en la siguiente tabla: 

Tabla 7.1.- Distribución de edificaciones por tipología. 

Tipología N° de lotes % 

Adobe 702 69.0 

Albañilería 303 29.8 

Concreto Armado 12 1.2 

Total 1,017 100.0 

(Fuente: Elaboración Propia) 

TIPOS DE EDIFICACIÓN 
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Figura 7.1.- Distribución de tipos de edificación existente 
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Para la evaluación de las edificaciones se utilizaron una ficha de evaluación 
-

correspondiente a cada tipología (ver anexo "A"), en donde se describen 

cada uno de los 11 parámetros evaluados, cuyos resultados se detallan a 

continuación: 

Parámetro 1.- Tipo y organización del sistema resistente. 

Tabla 7.2.- Resultados del parámetro 1. 

Adobe - Albañilería Concreto Armado 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 

A o 0.0 55 18.2 12 100.0 
B o 0.0 121 39.9 o 0.0 
e 216 30.8 104 34.3 o 0.0 
D 486 69.2 23 7.6 - -

Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0 
(Fuente: Elaboración Propia) 

La asignación de las clases A, B, C y D en este parámetro se ha realizado 

en función al año de construcción de la edificación, la visualización de los 

elementos resistentes, así como su proceso constructivo; Gran parte de las 

edificaciones del centro histórico fueron construidas sin tomar en cuenta 

criterios técnicos; como consecuencia de ello se presentan los resultados 

para cada tipología: En adobe se asigna la cl~se "D" para aquellas 

edificaciones que fueron construidas sin asesoría técnica (autoconstrucción), 

lo que resultó el 69.2% de las edificaciones de adobe en esta clase, 

mientras que en albañilería se asigna la clase "B" (39.9%) y "C" (34.3%) a 

las edificaciones que no cumplen con al menos uno y dos requisitos de la 

norma E-070 respectivamente, enmarcándose casi la totalidad de las 

edificaciones de albañilería en estas dos clases. En concreto armado el 

problema es menor debido a que sus elementos generalmente conectados 

le dan esa capacidad de comportamiento tipo "cajón" por lo cual se le asignó 

al 100% de las edificaciones la clase "A". 
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Figura 7.2.- Edificación de Adobe con muros sin arriostramiento horizontal ni vertical. 
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Figura 7.3.- Edificio de Albañilería sin un adecuado confinamiento vertical. 

VULNERABILIDAD SiSMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK 

159 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VIl: EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 

Figura 7.4.- Edificación de Albañilerfa adecuadamente confinada. 

Figura 7.5.- Edificación de Concreto Annado con un adecuado sistema resistente. 
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Parámetro 2.- Calidad del sistema resistente 

Tabla 7.3.- Resultados del parámetro 2. 

Adobe Albañilería Concreto Armado 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 
A o 0.0 10 3.3 12 100.0 
B 1 0.1 261 86.1 o 0.0 
e 572 81.5 31 10.2 o 0.0 
D 129 18.4 1 0.3 - -

Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Un gran porcentaje de las personas en la ciudad de Jauja por abaratar 

costos recurren a la construcción informal, utilizando muchas veces a utilizar 

materiales de baja calidad. Tenemos como ejemplo el uso constante de los 

ladrillos artesanales, los que generalmente no cumplen con los requisitos 

mínimos para ser usados en la construcción. Esto puede constatarse por el 

gran porcentaje de las clases B y C, éste en caso de mampostería de mala 

calidad; En las construcciones de concreto armado el problema es mucho 

menor por lo cual se le asignó una calificación "A". 

Las edificaciones de adobe en el centro histórico son antiguas, por lo que la 

calidad actual de éstos es mala. Por tal motivo el resultado de la evaluación 

de este parámetro para adobe es del 81.5% para la clase "C". 

Figura 7.6.- Mamposterfa de Adobe con mampostería artesanal de mala calidad y sin 
adecuada trabazón. 
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Figura 7.7.- Mamposterfa de Adobe con mampostería artesanal y buena trabazón. 

,J' l 

Figura 7.8.- Sistema resistente y unidades de Albafíilerla no homogénea y de mala 
calidad. ' 
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Figura 7.9.- Buena calidad del sistema resistente y unidades de albaililerfa . 

. r. 

Figura 7.10.- Buena calidad del sistema resistente de Concreto Armado. 
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Parámetro 3.- Resistencia convencional. 

Tabla 7.4.- Resultados del parámetro 3. 

: Adobe Albañileríá Concreto Armado. 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 
A o 0.0 18 5.9 1 8.3 
B o 0.0 257 84.8 8 66.7 

e 612 87.2 28 9.2 3 25.0 
D 9o· 12.8 o 0.0 - -

Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0 
(Fuente: Elaboración Propia) 

Se asignaron las clases en función al nivel de resistencia de una edificación 

y a la probable fuerza a la que está sometida la misma. 

En el caso del adobe, la totalidad de las edificaciones fueron asignadas a las 

clases C y D, ya que estas edificaciones tienen una densidad de muros en 

una dirección (la más corta) la cual es insuficiente ya que por su gran peso 

la fuerza sísmica también será considerable y el adobe no será capaz de. 

resistir tales fuerzas. En las edificaciones de albañilería, el problema que 

se encontró es similar, la dirección más corta tiene una densidad de muros 

insuficiente y la presencia de instalaciones sanitarias no contempladas 

normalmente en el diseño estructural (en el caso de que exista), disminuye 

considerablemente la resistencia. Problema menos grave son las 

edificaciones de concreto armado, sin embargo cuando estas se construyen 

sin un proyecto aprobado, sus elementos no resisten adecuadamente la 

fuerza sísmica. 
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Figura 7.11.- Edificación de Adobe sin una adecuada cantidad de muros ortogonales. 

Figura 7.12.- Edificación de Albartilerfa sin una adecuada cantidad de muros ortogonales. 
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Figura 7.13.- Edificación de Albañilerfa con una adecuada cantidad de elementos 
estructurales. 

Figura 7.14.- Edificación de Concreto Armado con una adecuada cantidad de elementos 
estructurales. 
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Parámetro 4.- Posición del edificio y cimentación. 

Tabla 7.5.- Resultados del parámetro 4. 

Adobe Albañilería Concreto Armado 

N° lotes o/o N° lotes o/o N° lotes o/o 
A o 0.0 o 0.0 11 91.7 
B 676 96.3 301 99.3 1 8.3 
e 25 3.6 2 0.7 o 0.0 
D o 0.0 o 0.0 - -

Total 701 99.9 303 100.0 12 100.0 
(Fuente: Elaboración Propia) 

Para la calificación de este parámetro se han considerado aspectos tales 

como los períodos obtenidos del ensayo de microtrepidaciones, la aplicación 

de la norma de diseño sismorresistente y la presencia de gran pendiente, 

humedad y sales. Resaltando que en las edificaciones de adobe y 

albañilería predomina la clase "8" y en las de concreto armado predomina la 

clase"A". 

Figura 7.15.- Edificación de Adobe con presencia de humedad en el sobrecimiento y 
muros. 
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Figura 7.16.- Edificación emplazada sobre tetTeno con gran pendiente. 

1 
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Figura 7.17.- Edificación de Adobe emplazada sobre tetTeno con pendiente pronunciada. 
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Parámetro 5.- Diafragmas horizontales. 

Tabla 7.6.- Resultados del parámetro 5. 

Adobe Albañilería Concreto Armado 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 
A o 0.0 256 84.5 11 91.7 
8 503 71.7 44 14.5 1 8.3 
e 195 27.8 3 1.0 o 0.0 

D 4 0.6 o 0.0 -- -
Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0 

(Fuente: Elaboración Propia) 

En el caso de las edificaciones adobe, casi el 100% fueron asignadas a las 

clases B y C, debido a que estas edificaciones contienen diafragmas 

conformados por viguetas y listones de madera en buen estado con ciertas 

deficiencias y en estado deflectado respectivamente, mientras que las de 

albañilería tienen en general un buen comportamiento de diafragma. En el 

caso de concreto armado, se puede observar que en su mayoría se 

comportan como losas rígidas. 

Figura 7.18.- Edificación de Adobe con techo conformado por un entramado de viguetas y 
listones de madera en buen estado con pequeflas deficiencias. 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNÍN 
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK . 

169 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERfA CIVIL CAPITULO VI/: EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 

Figura 7.19.- Edificación de Adobe con por un An~rrnrnRrln 
listones de madera en estado deflectado. 

~ . 

. k.,~-L~. 

------- -----·-·~ --
~- -

-·----r;···--...: ~":-,~· : '"•';'"" -

111 ; 
= \_ 

. '. 
Figura 7.20.- Edificación de Albañilerfa con diafragma rígido y cobertura liviana. 
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Figura 7.21.- Edificación de Concreto Armado con diafragma rfgido y cobertura liviana. 

Parámetro 6.- Configuración en planta. 

Tabla 7. 7.- Resultados del parámetro 6. 

Adobe·· Albañilería Concreto Armado 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 

A 106 15.1 58 19.1 o 0.0 
8 508 72.2 225 74.3 9 75.0 
e 88 12.5 20 6.6 3 25.0 

D o 0.0 o 0.0 - -
Total 702 99.9 303 100.0 12 100.0 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Se observa que la mayoría de edificaciones presentan una aceptable 

simetría en planta, por lo que se encuentran inmersas en la clase "8", en 

una menor concentración hallamos edificaciones que presentan duetos de 

dimensiones considerables o irregularidades en planta. 
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Parámetro 7.- Configuración en elevación. 

Tabla 7.8.- Resultados del parámetro 7. 

Adobe Albañileña Concreto Armado 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 

A 681 97.0 248 81.8 8 66.7 
B 7 1.0 11 3.6 3 25.0 
e 13 1.9 43 14.2 1 8.3 
D o 0.0 1 0.3 - --

Total 701 99.9 303 100.0 12 100.0 
(Fuente: Elaboración Propia) 

La inadecuada configuración en elevación conlleva a problemas como son el 

de piso blando, el cual se produce cuando se presenta un cambio muy 

brusco de rigidez entre pisos consecutivos. 

A la mayoría de edificaciones se le asigno la clase "A" debido a que no 

presentan irregularidad en altura, por lo tanto no poseen variación de masas. 

Figura 7.22.- Edificación de Adobe con una adecuada distribución de masas en /os dos 
niveles. 
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Figura 7.23.- Edificación de Albañilerfa con una adecuada distribución de masas en los 
tres niveles. 

Figura 7.24.- Edificación de Concreto Armado con una adecuada distribución de masas 
en los tres niveles. 
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Parámetro 8.- Distancia máxima entre elementos resistentes. 

Tabla 7.9.- Resultados del parámetro B. 

Adobe Albañilería Concreto Armado 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 
A o 0.0 o 0.0 10 83.3 
B 655 93.3 268 88.4 2 16.7 
e 45 6.4 33 10.9 o 0.0 
D 2 0.3 2 0.7 - -

Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0 
(Fuente: Elaboración Propia) 

En el caso de adobe y albañilería, la calificación se realizó en base a que los 

elementos resistentes no pueden estar muy distanciados, evaluándose la 

distancia máxima entre muros transversales y para el caso de las 

edificaciones de concreto armado, la máxima distancia entre columnas se 

tendrá en cuenta determinando la presencia de asesoría técnica y el año de 

construcción, asignando de esta manera la calificación "A" a la mayoría de 

estas edificaciones 

Figura 7.25.- Edificación de Adobe con excesiva separación de muros. 
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Figura 7.26.- Edificación de Albañilerfa con excesiva separación de muros. 

Figura 7.27.- Edificación de Concreto Armado con una adecuada distancia entre 
columnas. 
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Parámetro 9.- Tipo de cubierta. 

Tabla 7.10.- Resultados de/parámetro 9. 

Adobe Albañilería Concreto Armado 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 

A o 0.0 148 48.8 11 91.7 
B 9 1.3 15 5.0 1 8.3 
e 693 98.7 140 46.2 o 0.0 
D o 0.0 o 0.0 - -

Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0 
(Fuente: Elaboración Propia) 

En este parámetro se clasificaron los diferentes tipos de cubierta 

encontrados según la capacidad que tengan para resistir la fuerza sísmica. 

Cuando éstas cubiertas no son lo suficientemente estables ante acciones 

sísmicas, fallarán, y los muros sobre los que se apoya actuarán en voladizo, 

siendo vulnerables ante acciones perpendiculares a su plano. 

Más del 95% de las edificaciones de adobe existentes en la zona de estudio 

presentan cubiertas inestables de material liviano en malas condiciones; 

siendo estos calificados con la clase "C", pues la falta de una longitud de 

apoyo adecuado de los elementos principales de la cubierta, facilita que se 

presente la pérdida del apoyo y el consecuente colapso de la estructura por 

los desplazamientos inducidos en los muros portantes. Cuando la cubierta 

está compuesta por una losa aligerada, según sus características se 

calificaron con "A" y "B", ya que el vaceado de la misma es monolítico con la 

viga. 
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Figura 7.28.- Edificación de Adobe con cubierta inestable de material liviano. 
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Parámetro 10.- Elementos no estructurales. 

Tabla 7.11.- Resultados del parámetro 10. 

Adobe .. Albañile.ría Concreto Armado 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 

A 608 86.6 125 41.3 2 16.7 
8 o 0.0 o 0.0 1 8.3 
e 89 12.7 159 52.5 9 75.0 

D 5 0.7 19 6.3 - --
Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Este parámetro considera elementos que no forman parte de la estructura y 

cuyo desplome en el caso de un sismo representan un peligro. 

Las construcciones antiguas de adobe presentan en algunos casos 

balcones, estos son enmarcados dentro de la clase "C"; Cerca al 50% de las 

edificaciones de albañilería presentan elementos no estructurales que no se 

encuentran correctamente conectados a la estructura, tales como parapetos 

en los pisos superiores de las mismas; mientras que en las edificaciones de 

concreto armado el 75% presentan avisos publicitarios, los cuales no están 

adecuadamente fijados, pudiendo estos desprenderse ante un evento 

sísmico. 
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Figura 7.31.- Edificación de Albañilerfa con parapetos sin confinar. 
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Figura 7.32.- Edificación de Albañileria con volado y balcón con buena conexión al 
sistema resistente, sin embargo presenta parapetos sin confinar 
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Figura 7.33.- Edificación de Concreto Armado con elementos publicitarios colocados en la 
fachada. 

Parámetro 11.- Estado de conservación. 

Tabla 7.12.- Resultados del parámetro 11. 

Adobe . Albañilería · Concreto Armado· 

N° lotes % N° lotes % N° lotes % 
A o 0.0 124 40.9 12 100.0 
B 235 33.5 147 48.5 o 0.0 
e 312 44.4 30 9.9 o 0.0 
D 155 22.1 2 0.7 - --

Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Más del 65% de las edificaciones de adobe existentes en la zona de estudio 

se encuentran en mal estado de conservación, siendo estos calificados con 

las clases "C" y "D", pues la falta de un adecuado mantenimiento facilita que 
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se presente el deterioro en dichas edificaciones; las edificaciones de 

albañilería y concreto armado según su año de construcción se calificaron 

con "A" y "B". 

Figura 7.34.- Edificación de Adobe en mal estado de conservación. 

Figura 7.35.- Edificación de Albañilería en buen estado de conservación. 
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Figura 7.36.- Edificación de Concreto Armado en buen estado de conservación. 

7.2.2. Resultados del Índice de Vulnerabilidad 

Una vez evaluado el índice de vulnerabilidad (lv) para cada edificación, el 

cual varía de O a 382.5 para mampostería y de O a 94.12 para concreto 

armado, según la metodología propuesta, se procede a normalizar el índice 

de vulnerabilidad (lvn), en un rango de O a 100. Para poder interpretar mejor 

los resultados obtenidos se definieron los rangos de vulnerabilidad (tabla 

7 .13). Los rangos de vulnerabilidad se tomaron como referencia de Quispe 

N. (2004), los cuales pueden variar dependiendo del detalle que se pretende 

en el estudio. 

Tabla 7.13.- Rangos de fndíces de vulnerabilidad normalizado. 

Vulnerabilidad Rangos de lv 

BAJA 0.0 < lv normalizado< 20.01 

MEDIA 20.0 S lv normalizado < 40.0 

ALTA lv normalizado;:;::: 40.0 

(Fuente: Quispe Norbertt, 2004) 
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Tabla 7.14.- Resultados dellndice de vulnerabilidad normalizado de las edificaciones del 
centro histórico de la ciudad de Jauja. 

lndice de N° de Edificaciones 
Niveles. de Vulnerabilidad 

Vulnerabilidad Normalizado ( % j_ Adobe Albañilería C. Armado 
Baja 0-20 o 240 9 

Media 20-40 455 62 3 
Alta 40-100 247 1 o 

TOTAL 702 303 12 

(Fuente: Elaboración Propia) 
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Figura 7.37.- Resultados de los niveles de vulnerabilidad normalizada 

Porcentaje 

24.48% 
51.13% 
24.39% 

100.00% 

A continuación se mostraran las siguientes tablas y figuras de los resultados 

en detalle de la vulnerabilidad de cada tipología: 
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A. Índice de Vulnerabilidad Normalizado en edificaciones de 
Adobe. 

Tabla 7.15.- Resultados del fndice de vulnerabilidad normalizado de las 
edificaciones de Adobe. 

Índice de Vulnerabilidad ADOBE 

Normalizado ( % ) N° de Edificaciones Porcentaje 

0-20 o 0.0% 
20-40 455 64.8% 

40-100 247 35.2% 

TOTAL 702 100.00% 

(Fuente: Elaboración Propia) 

VULNERABILIDAD EN ADOBE 
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0.0% 
0-20 20-40 40-100 
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Figura 7.38.- Porcentaje de las edificaciones de Adobe según el fndice de vulnerabilidad 
normalizado. 

Se aprecia que la totalidad de las edificaciones de adobe presentan una 

vulnerabilidad media con tendencia a alta, debido a que la calidad 

estructural del adobe en ámbito en estudio es regular, además su gran 

peso atrae una considerable fuerza sísmica, comportándose frágilmente 

ante movimientos horizontales. 
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B. Índice de Vulnerabilidad Normalizado en edificaciones de 
Albañilería. 

Tabla 7.16.- Resultados del !ndice de vulnerabilidad normalizado de las 
edificaciones de A/baflilerfa. 

· Índice de Vulnerabilidad ALBAÑILERÍA 
Normalizado ( % ) No de Edificaciones Porcentaje 

0-20 240 79.2% 
20-40 62 20.5% 

40-100 1 0.3% 

TOTAL 303 100.00% 

(Fuente: Elaboración Propia) 
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Figura 7.39.- Porcentaje de las edificaciones de Albañilerfa según el fndice de 
vulnerabilidad normalizado. 

En las edificaciones de albañilería, predomina la vulnerabilidad baja; Sin 

embargo un gran porcentaje de estas se ven disminuidas en su calidad 

estructural debido a procedimientos constructivos deficientes con 

materiales artesanales de baja calidad, además presentan tabiques no 

confinados sobre volados construidos sin supervisión técnica. 
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C. Índice de Vulnerabilidad Normalizado en edificaciones de 
Concreto Armado. 

Tabla 7.17.- Resultados dellndice de vulnerabilidad normalizado de /as 
edificaciones de Concreto Armado. 

Índice de Vulnerabilidad CONCRETO ARMADO 
Normalizado { % ) No de Edificaciones Porcentaje 

0-20 9 75.0% 
20-40 3 25.0% 

40-100 o 0.0% 

TOTAL 12 100.00% 

(Fuente: Elaboración Propia) 
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Figura 7.40.- Porcentaje de las edificaciones de Concreto Armado según el fndice de 
vulnerabilidad normalizado. 

En edificaciones de concreto armado, predomina la vulnerabilidad baja a 

media, debido a que estas estructuras son de reciente año de 

construcción lo cual en su mayoría cumplen con los requisitos 

establecidos en el R.N.E vigente sin embargo, existen varias causas que 

disminuyen la calidad de estas estructuras como son: procedimientos 

.constructivos deficientes, con materiales de baja calidad y sin supervisión 

técnica, variedad de elementos no estructurales mal conectados al 

sistema resistente. 
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7.3. CÁLCULO DEL ÍNDICE DE DAÑO 

Para estimar el daño estructural se calibró funciones de vulnerabilidad para 

las tipologías existentes en el ámbito de estudio, que relacionan el índice de 

vulnerabilidad (lv) con el índice de daño, condicionado por las aceleraciones 

horizontales máximas del suelo debido a los sismos influyentes en el diseño 

de edificaciones, para periodos de retorno relacionados con la vidá útil de la 

estructura. 

Las edificaciones en el centro histórico de la ciudad de Jauja, son 

predominantemente: viviendas, bodegas, oficinas, hoteles, restaurantes, 

etc., por lo que se han usado sismos con un periodo de retorno influyente en 

la vida útil de estas edificaciones. Según el comité VISION 2000 (SEAOC, 

1995), estos sismos se detallan en la tabla 7.18. 

Tabla 7.18.- Sismos recomendados por el comité VISION 2000. 

,, . Probabilidad de Peñodo'de 
:-.. Sismo Vida útil 

·.¡.'• - excedencia .. retorno 
.,, '· 

Frecuente 30 años 50% 45 años 

Ocasional 50 años 50% 75 años 

Raro 50 años 10%. 475 años 

Muy raro 100 años 10% 950 años 

(Fuente: Comité VISIÓN 2000, 1995) 

Así mismo. el ATC-40 (1996), propone tres niveles de amenaza 

correspondiente a movimientos sísmicos, los cuales se muestran en la tabla 

7.19; siendo SO el sismo de diseño, al cual le corresponde una aceleración 

esperada que usualmente se propone en los códigos para ·edificaciones 

convencionales y se espera que ocurra al menos una vez en la vida útil de la 

edificación. 

Tabla 7.19.- Sismos propuestos por el ATC-40 

·~· - Probabilidad · Periodo. Aceleración 
Sismo: Vida.útil ·-

·espÉmida de excedencia~ dé rétorn() 
' 

Servicio 50 años 50% 75 años (0.5) so 
Diseño 50 años 10% 475 años so 
Máximo 50 años 5% 950 años (1.25-1.5)SD 

(Fuente: ATC-40, 1996) 
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Según la distribución de isoaceleraciones estimadas en el capítulo VI, el 

centro histórico de la ciudad de Jauja, espera aceleraciones máximas ·de: 

O, 17 g para una probabilidad de ser excedida de 50% en 30 años, que 

corresponde al sismo frecuente, 0,20 g para una probabilidad de ser 

excedida de 50% en 50 años, que corresponde al sismo ocasional y 0,32g 

para una probabilidad de ser excedida de 10% en 50 años, que corresponde 

al sismo raro. 

Haciendo uso de las aceleraciones halladas en el capítulo VI, de las 

propuestas por Alva- Castillo, Aguilar- Gamarra y de las tablas 7.18- 7.19, 

se hallaron los siguientes sismos de diseño para diferentes períodos de 

retorno: 

Tabla 7.20.- Aceleraciones máximas esperadas para distintos sismos en Jauja. 
Considerando: Alva-Castil/o (1993), Visión 2000 (1995), ATC-40 (1996) y Aguilar- . 

GamruTa (2009). 

· .. _.~ism.o Vida_ útil 
Probabilidad Período · Acel. máxima 

de exc~dencia de retomo espe-:ada en.ro~a '•. ' . 
Frecuente 30años 50% 45 años 0,17 g 
Ocasional 50 años 50% 75 años 0,20g 

Raro 50 años 10% 475 años 0,32g 

(Fuente: Elaboración Propia) 

7.3.1. Funciones de Vulnerabilidad 

La función de vulnerabilidad de una estructura es aquella que describe 

gráfica o matemáticamente su vulnerabilidad para varias intensidades del 

movimiento del terreno, siendo estas intensidades utilizadas preferiblemente 

por valores tales como la aceleración máxima del terreno o grados en 

escalas macrosísmicas. 

Conocido el comportamiento de varios tipos de estructuras expuestas a 

diferentes intensidades de excitación del suelo se realiza una proyección o 

predicción de los daños esperados que pueden ocurrir en las estructuras 

ante futuros eventos. Por esta razón las funciones de vulnerabilidad 

derivadas de la estimación de las pérdidas específicas de los elementos 

existentes pueden utilizarse como información básica para la evaluación de 

la wlnerabilidad y el riesgo en general, pues conocida la amenaza sísmica y 
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la vulnerabilidad de las estructuras, por convolución de estas dos variables 

se estimara las pérdidas económicas. 

Para estimar el daño estructural se construyó funciones de vulnerabilidad 

calibradas para las tipologías existentes en la zona de estudio, que 

relacionan el Índice de vulnerabilidad (lv) con el índice de daño (ID), 

condicionado sobre las aceleraciones horizontales del suelo debido a un 

sismo propuesto. Se utilizó para la calibración, las funciones de 

vulnerabilidad empleadas por Quispe (Figura 7.44) y las relaciones promedio 

de daño para diferentes tipos de construcción del proyecto SISRA (figura 

7.45). 
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Figura 7.44.- Daflo esperado en función de la aceleración horizontal de terreno y del índice 
de vulnerabilidad normalizado (Quispe N, 2004). 
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Figura 7.45.- Relaciones promedio de daño para diferentes tipos de construcción del 
Proyecto SI SRA. (Reducción de desastres- J. Kuroiwa). 
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Para la elaboración de los niveles de daño (tabla 7.21) que pueden sufrir 

diferentes clases de edificios después .de .un .terremoto, se tomaron en 

cuenta has propuestas: del EERI (Earthquake Engiileering Research lnstitute 

de California), del NHRC (Natural Hazards Research Centre, con sede en la 

Universidad de Macquarie en Australia), del ATC - 13, de Benedetti et al, de 

Park, Ang y Wen, N. Quispe (2004). 

Tabla 7.21.- Niveles de daiJo propuesto en el presente estudio. Considerando EERI, 
NHRC, ATC-13, Benedetti, Park, Ang y Wen, Quispe. 

Nivel de Rango de 
Definición 

daño Daño(%) 

El daño en los elementos estructurales es 
despreciable, con pequeñas grietas en 

Ninguno 0-2.5 elementos no estructurales. No se requieren 
costos de reparación, el efecto en el 
comportamiento de la estructura es despreciable. 

· El daño en los elementos no estructurales es 
generalizado, provocando inclusive 
desprendimiento de baldosas. Posible presencia . 

Ligero 2.5-7.5 
de grietas en elementos estructurales como 
muros de carga, vigas o columnas, cuya 
reparación requiere la inversión de un pequeño 
porcentaje de la estructura, el efecto en el 
comportamiento de la estructura es mínimo. 
El daño en los elementos no estructurales es 
muy importante, se incrementa el costo de 
reparación. El daño en los elementos 

Moderado 7.5-15 estructurales puede ser importante, afectando el 
comportamiento de la estructura en menor 
medida, sin embargo no corre peligro la 
estabilidad de la estructura. 
El daño en los elementos estructurales es 

. .importante, .requiriendo grandes reparaciones, 
Considerable 15-30 aunque no es necesario el desalojo del edificio. 

El costo de las reparaciones puede ser un 
porcentaje importante del costo la estructura. 
El daño en los elementos estructurales es muy 
importante, poniendo en riesgo la estabilidad de 

Fuerte 30-60 
la estructura. En la mayoría de los casos el costo 
de reparación puede ser un porcentaje muy 
importante del costo la estructura, se requiere el 
desalojo del edificio por seguridad. 

Severo 60-90 El daño en los elementos estructurales es muy 
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grande, la estabilidad de la estructura es 
precaria. El costo de reparación es igual o mayor 
al costo del edificio, se recomienda la demolición. 
En todo el tiempo se requiere el desalojo del 
edificio. 

Colapso 90-100 Edificación declarada en ruina, colapso total. 

(Fuente: EERI, NHRC, ATC-13, Benedetti, Park, Ang yWen, Mosalam, Quispe) 

En las Figuras 7.46, 7.47 y 7.48, se representa el daño esperado como una 

función de la aceleración horizontal de terreno y del índice de vulnerabilidad 

normalizado para cada tipología estructural existente en la zona de estudio. 

Las situaciones diferentes de vulnerabilidad mueven este valor desde una 

curva a otra, aumentando o disminuyéndola. 
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Figura 7.46.- Funciones de Vulnerabilidad para edificaciones de Adobe en el Centro Histórico 
de Jauja. 
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Figura 7.47.- Funciones de Vulnerabilidad para edificaciones de Albaflileria en el Centro 
Histórico de Jauja_ 
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Figura 7.48.- Funciones de Vulnerabilidad para edificaciones de Concreto Armado en el 
Centro Histórico de Jauja_ 
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las funciones de vulnerabilidad de las Figura 7.44, 7.45 y 7.46 están 

representadas mediante una regresión polinómica de 3° grado expresado de 

la siguiente manera: 

3 

ID(%)=aJv +bl; +clv +d ...... (7.1) 

Tabla 7.22. Valores de los coeficientes de las funciones de vulnerabilidad para los 
edificios de Adobe en el Centro Histórico de la Ciudad de Jauja 

-Aceleración ·a b· e d 
0.17g 0.00008 0.0011 0.5167 23.86 
0.20g 0.00008 0.0025 0.5810 29.93 
0.32g 0.00050 -0.0100 1.1500 54.00 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Tabla 7.23. Valores de los coeficientes de las funciones de vulnerabilidad para los 
edificios de Albañilería en el Centro Histórico de la Ciudad de Jauja 

.Acelera_cióQ a b- e d 

0.17g -0.00008 0.0186 0.0726 11.21 

0.20g -0.00003 0.0160 0.2266 16.36 

0.32g -0.00008 0.0293 0.3369 38.96 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Tabla 7.24. Valores de los coeficientes de las funciones de vulnerabilidad para los 
edificios de Concreto Armado en el Centro Histórico de la Ciudad de Jauja 

Aá~leraciótí a b e d' 

0.17g 0.00004 0.0018 0.0364 3.15 

0.20g 0.00005 0.0021 0.0427 7.10 

0.32g 0.00003 0.0133 0.0877 18.00 

(Fuente: Baboración Propia) 

El rango de variación de los índices de vulnerabilidad calculados están 

comprendidos entre O- 382.5 y O- 94.12; Estos valores se dividieron por 

3.825 y 0.9412 para obtener una gama normalizada de variación O < lv < 

100. El índice de vulnerabilidad se usó como un paso intermedio para 

estimar el daño en las edificaciones bajo una acción sísmica especificada. El 

daño se expresa en una escala normalizada (0% < O < 1 00%) y representa 

el costo necesario para recuperar la condición inicial referido al valor real del 

edificio. Valores altos de "O" (90%- 100%) se consideraron equivalentes al 

colapso del edificio. 
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7.4. ANÁLISIS Y CÁLCULO DE PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Los estudios de Vulnerabilidad y Riesgo Sísmico son temas delicados por 

las graves consecuencias que conllevan las catástrofes sismicas, causando 

pérdidas de vidas humanas y pérdidas económicas dentro de la ciudad, 

siendo este último objeto del presente estudio. 

Las pérdidas económicas ocasionadas por un terremoto son mayormente 

debido a las siguientes causas: 

~ Efectos directos, debido al daño estructural, como por ejemplo la falla 

de vigas, losas de entrepiso, columnas, muros de adobe, etc. 

~ Efectos indirectos, debido a elementos no estructurales o pérdidas 

debido al no funcionamiento del servicio (lo que en las compañías de 

seguro se denomina pérdida~ por contenido y lucro cesante 

respectivamente). 

Con fines prácticos, podemos estimar de manera rápida las pérdidas 
directas en las edificaciones mediante la siguiente expresión: 

Pérdida = (Nivel de daño estimado) * (costo de la edificación) 

El costo de las edificaciones es generalmente calculada por el producto del 

área en planta, el número de pisos y el costo de la edificación por unidad de 

área. .El costo varía generalmente dependiendo del tipo de material 

predominante, tipo de acabado, uso y de la zona geográfica de la 

edificación. Teniendo en cuenta estos parámetros, en esta evaluación se 

utilizó los valores unitarios oficiales para la sierra emitidos por el Consejo 

Nacional de Tasaciones (CONATA). La información necesaria para aplicar 

esta metodología incluye datos sobre tipo de: muros, techos, pisos, puertas 

y ventanas, revestimientos, baños, instalaciones eléctricas y sanitarias, uso 

de la edificación, material predominante y estado de conservación. Todas 

estas características están codificadas de acuerdo al cuadro de valores 

unitarios emitido por CONATA cada año (ver Anexo "F"). 

El índice de daño estimado en las edificaciones es un promedio para cada 

tipología respectiva y de igual manera para cada aceleración en roca, es 

decir se consideran todos los daños obtenidos de los tres diferentes 

escenarios de daño. Los resultados se muestran en la tabla 7 .29. 
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Tabla 7.25. Porcentaje de daño promedio para cada aceleración y tipo/ogia del Centro 
Histórico de la ciudad de Jauja 

Aceleraciones 
Daño Promedio Estimado (%) 

_Adobé ; Aibañilería · c.-Armado 
0.17g 51.79 17.18 4.88 
0.20g 62.68 24.13 9.14 
0.32g 100.00 51.93 25.06 

(Fuente: Elaboración Propia) 

El valor estimado total de las edificaciones del centro histórico de la ciudad 

de Jauja, tanto de adobe, albañilería y concreto armado, sin considerar el 

contenido ni lucro cesante es de S/. 73'808,675.31, los valores 

desagregados se muestran en la tabla 7.26. 

Tabla 7.26. Valor estimado total de las edificaciones del Centro Histórico de la ciudad de 
Jauja 

Valor Total de la Construcción por Tipología 
Adobe. J Albañilería C. Armado 

SI. 14'770,858.41 1 S/. 51'877,608.00 SI. 7'160,208.90 

1 Valor estimado total de edificaciones: 1 SI. 73'808,675.31 1 
(Fuente: Baboración Propia) 

VALOR TOTAL DE LAS EDIFICACIONES POR TIPOLOGIA 

60,000,000 

50,000,000 

Ui 40,000,000 

a:: 
o 

30,000,000 _J 

~ 
20,000,000 

10.000,000 

• Valor Total de la Construccion 
por Tipologia 

14,770,858.41 51,877,608.00 7,160,208.90 

Figura 7.49.- Pérdidas económicas en el Centro Histórico de la Ciudad de Jauja. 

Los valores de los índices de daño promedio (para cada aceleración 

probable), los costos de las edificaciones (para cada tipología) y el 

porcentaje de pérdidas económicas se utilizaron para determinar las 
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pérdidas económicas totales en el centro histórico de la ciudad de Jauja, los 

cuales se muestran en la tabla 7.27. 

Tabla 7.27. Perdidas económicas totales de las edificaciones del Cenúo Histórico de la 
ciudad de Jauja 

Aceleración probable 0.17g 0.20g 0.32g 
% de Pérdidas Económicas 22.92% 30.39% 58.94% 

Pérdidas Económicas Totales S/.16'913,774.01 S/.22'428,604. 76 S/.43'503, 796.66 

(Fuente: Elaboración Propia) 

PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

45,000,000 

40,000,000 

35,000,000 
~ 

~ 
30,000,000 

en 25,000,000 
<( 
o 20,000,000 
o 
n: 15,000,000 
w 
Q.. 10.000,000 

5,000,000 

o 

0.17g 0.20g 0.32g 

• Pérdidas Económicas Totales 16,913,774.01 22,428,604.76 43,503.796.66 

Figura 7.50.- Pérdidas económicas totales para cada aceleración probable. 

El escenario de daño para una aceleración probable de sismo frecuente 

(0.17 g) ocasionaña pérdidas de aproximadamente 22.92% equivalente a S/. 

16'913,774.01; para el sismo ocasional (0.20 g) se espera una pérdida del 

30.39% equivalente a S/. 22'428,604.76 y para el sismo raro (0.32 g), se 

estiman las pérdidas en 58.94% equivalente a S/. 43'503,796.66. 
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7.5. RESUMEN 

En el presente capítulo se abarcan definiciones y resultados de los 

siguientes términos: Cálculo del .Índice de Vulnerabilidad, Cálculo del índice 

de Daño, Análisis y Cálculo de Pérdidas Económicas, Pérdida Máxima 

Probable Social (PML social). Todas estas definiciones tienen por objeto 

ayudar a conocer los aspectos que involucra la Evaluación de la 

Vulnerabilidad Sísmica del Centro Histórico de la Ciudad de Jauja. 

CÁLCULO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

Se calcularon -los índices de vulnerabilidad para las edificaciones del centro 

histórico de la ciudad de Jauja. Se aplicaron dos ecuaciones: una para las 

edificaciones de adobe y albañilería; y otra para los edificios de concreto 

armado. Se presenta un resumen de los resultados obtenidos calificando la 

clase a la cual pertenecen las edificaciones -en cada uno de los 11 

parámetros, de acuerdo a la base de datos procesada en el ámbito de 

estudio. 

Una vez evaluado el índice de vulnerabilidad (lv) para cada edificación, el 

cual varía de O a 382.5 para mampostería y de O a 94.12. para concreto 

armado, ·según la metodología -propuesta, se procede a normalizar el índice 

de vulnerabilidad (lvn), en un rango de O a 100. Para_ poder interpretar mejor 

los resultados obtenidos se definieron los rangos ·de vulnerabilidad: 

Vulnerabilidad Baja (0-20), Vulnerabilidad Media (20-40) y Vulnerabilidad 

Alta (40- 100). Presentando el 24.48% (249 edificaciones) del total de la 

~ificaciones una Vulnerabilidad Baja, el 51.13% (520 edificaciones) 

Vulnerabilidad Media y el restante 24.39% (248 edificaciones) Vulnerabilidad 

Alta. 

CÁLCULO DEL ÍNDICE DE DAÑO 

Para estimar el daño estructural se calibró funciones de vulnerabilidad para 

las tipologías existentes (adobe, albañilería y concreto armado) en el ámbito 

de estudio, que relacionan el índice de vulnerabilidad (lv) con el índice de 

daño (ID), condicionado por las aceleraciones horizontales máximas (0.17g, 

0.20g y 0.32g) del suelo debido a los sismos influyentes en el diseño de 

edificaciones,··para periodos de retomo relacionados con la vida útil de la 
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estructura correspondientes a 45 años (sismo frecuente), 75 años (sismo 

ocasional) y 475 años (sismo raro). 

Para la elaboración de la tabla de n~veles de daño que pueden sufrir 

diferentes clases de edificaciones después de un terremoto, se tomaron en 

cuenta las propuestas de: EERI, NHRC, ATC- 13, Benedetti, Park, Ang y 

Wen, N. Quispe. Esta tabla presenta siete (07) rangos de daño: Ninguno (0-

2.5%), Ligero (2.5-7.5%), Moderado (7.5-15%), Considerable (15-30%), 

Fuerte (30-60%), Severo (60-90%) y Colapso(90-100%). 

ANÁLISIS Y CÁLCULO DE PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

·las pérdidas económicas ocasionadas por un terremoto son mayormente 

debido a las siguientes causas: Efectos directos, debido al daño 

estructural, como por ejemplo la falla de vigas, losas de entrepiso, columnas, 

muros de adobe, etc. Efectos indirectos, debido a elementos no 

estructurales o pérdidas debido al no funcionamiento del servicio (lo que en 

las compañías de seguro se denomina pérdidas por contenido y lucro 

cesante respectivamente). 

El costo de las edificaciones es generalmente calculada por el producto del 

área en planta, el número de pisos y el costo de la edificación por unidad de 

área. El costo varía generalmente dependiendo del tipo de material 

predominante, tipo de acabado, uso y de la zona geográfica de . la 

edificación. Teniendo en cuenta estos parámetros, en esta evaluación se 

utilizó los valores unitarios oficiales para la sierra emitidos por el Consejo 

Nacional de Tasaciones (CONATA). La información necesaria para aplicar 

esta metodología incluye datos sobre tipo de: muros, techos, pisos, puertas 

y ventanas, revestimientos, baños, instalaciones eléctricas y sanitarias, uso 

de la edificación, material predominante y estado de conservación. Todas 

estas características están codificadas de acuerdo al cuadro de valores 

unitarios emitido por CONATA cada año. 

Con fines prácticos, podemos estimar de manera rápida las pérdidas 
directas en las edificaciones mediante la siguiente expresión: Pérdida = · 
(Nivel de daño estimado)* (costo de la edificación). 

El valor estimado total de las edificaciones del centro histórico de la ciudad 

de Jauja, tanto de adobe, albañilería y concreto armado, sin considerar el 
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contenido ni lucro cesante es de S/_ 14'770,858.41, S/. 51'877,608.00 y S/. 

7'160;208.90 respectivamente; sumando en conjunto un total de S/. 

73'808,675.31. 

El escenario de daño para una aceleración probable de sismo frecuente 

(0.17 g) ocasionaría pérdidas de aproximadamente 22.92% equivalente a S/. 

16'913,774.01; para el sismo ocasional (0.20 g) se espera una pérdida del 

30.39% equivalente a S/. 22'428,604. 76 y para el sismo raro (0.32 g), se 

estiman las pérdidas en 58.94% equivalente a S/. 43'503, 796.66. 
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8.1. CONCLUSIONES 

La evaluación del riesgo sísmico es un tema trascendente por las graves 

consecuencias que conlleva vivir con un peligro potencial, como los sismos, 

ya que no solo provocan daños a las estructuras, sino que causan pérdidas 

de vidas--humanas: 

};> El método del índice de vulnerabilidad es el adecuado para ser 

implementado y adaptado en grandes ciudades (aplicación a centros 

urbanos), debido a que permite evá1uar aspectos técnicos de una manera 

rápida, bastante aproximada y de bajo costo en su aplicación. 

};> Para la evaluación del daño en las edificaciones del área en estudio, es 

necesario elaborar funciones de vulnerabilidad adecuadas a· tas tipologfas 

estructurales existentes en la zona de análisis, debido a que estas 

funciones plasmarán resultados más confiables y reales en el ámbito de 

estudio. 

};> El método del indice de Vulnerabilidad ha permitido elaborar una base de 

datos con información de la gran mayoría de las edificaciones del centro 

histórico de la ciudad de Jauja. 

};> Los parámetros más importantes y de mayor incidencia en la evaluación 

de las edificaciones, tanto en el cálculo del índice de vulnerabilidad como 

en la estimación de pérdidas económicas directas son: tipo y 

organización del sistema resistente, calidad del sistema resistente y 

resistencia convencional. 

};> Se utilizó una metodología adaptada a la realidad peruana, en este caso 

al· centro histórico de la ciudad de Jauja, el cual se puede utilizar en 

zonas urbano marginales, donde la construcción de viviendas tengan 

predominancia por la mampostería. 

};> La aplicación del método del indice de Vulnerabilidad a un conjunto de 

edificaciones, no es recomendable si no se dispone de una herramienta 

de almacenamiento, análisis y gestión de un volumen grande de 

información como lo es el .Sistema de Información Geográfica (SIG). 

};> El Sistema de Información Geográfica, es una herramienta de alto nivel y 

de fácil manejo ya que permite manipular y gestionar toda la información 

disponible. 
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;o.. la alta vulnerabilidad de las edificaciones de adobe se debe su 

antigüedad, a que ofrecen una baja resiStencia convenciona1, además 

que no poseen ductilidad. Esto sumado a la presencia de humedad en los 

muros, ocasiona que los enlaces entre las partículas de arcilla del adobe 

se debiliten, lo que origina un pésimo comportamiento sísmico en dichas 

edificaciones. 

:> En algunas edificaciones de albañilería pudo notarse una inadecuada 

técnica constructiva generando un deficiente comportamiento sísmico. 

Presentan arriostramiento vertical deficiente entre muros y columnas. 

:> Se encontró un gran porcentaje de lotes construidos con mampostería 

que tienen una deficiente densidad de muros en una de sus direcciones 

(paralelo a la fachada), lo que contraviene a la norma NTE - 070, en 

donde se especifica que los edificios tengan por lo menos una densidad 

mínima de muros en cada dirección, y que la resistencia que aportan 

estos muros, sea por lo menos igual a la fuerza cortante que imprime el 

sismo severo en el piso en análisis. 

:> El 64.8% de las edificaciones de adobe presentan vulnerabilidad media y 

el restante 35.2% presenta vulnerabilidad alta. Las edificaciones de 

albañilería el 79.2% presentan vulnerabilidad baja, el 20.5% presenta 

vulnerabilidad media y con respecto a las edificaciones de concreto 

armado el 75.0% presenta vulnerabilidad baja y el 25.0% presenta 

vuinerabüfdad ·media. ·De esta ·manera se -1nfiere que ia totaJK:iad -de ias 

edificaciones de adobe presentan vulnerabilidad media con tendencia a 

alta. Las edificaciones de albañilería y concreto armado presentan 

vulnerabilidad entre baja a media. 

:> Los datos geológicos y geotécnicos han consistido en la recopilación de 

las cartas geológicas 24-1 y 24-m de los cuadrángulos de Oroya y Jauja 

respectivamente (INGEMMET), la recopilación de datos de calicatas y . 

ensayos de laboratorios de mecánica de suelos, los cuales sirvieron 

conjuntamente con los resultados obtenidos del ensayo de 

microtrepidaciones, para determinar y definir las zonas geotécnicas 

sísmicas· del· centro histórico· de la ciudad· de· Jauja·, de· acuerdo· a- las· 

características físico - mecánicas y dinámicas del suelo de fundación. 
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>- El suelo en la ciudad de Jauja se encuentra ubicada sobre depósitos 

tacustres-a1uviates de topograffa suave, compuesta de detritos finos 

_ (arcilla, limo y arena) con un suelo que a nivel de cimentación es de tipo 

arcilloso semicompacta de alta plasticidad y limos-arcillosos semi 

blandos. La capacidad admisible de la zona, en promedio es de 

qadm=1.00 kg/cm2 a un nivel de- 2.00 a -3.00 m aproximadamente. 

Como las posibles áreas de expansión no presenta diferencias de 

consideración en sus caracterfsticas de compacidad y consistencia puede 

ser considerada como homogénea. Sin embargo, se exigirá un posterior 

estudio de suelos de la zona elegida en vista de con contarse con los 

suficientes registros de las características generales del subsuelo de la 

zona en-estudio, 

> El peligro sísmico para un período de exposición sísmica de 30 años y 

una probabilidad de excedencia del 50% (Tr = 45 años) para la ciudad de 

Jauja es una aceleración máxima esperada de 0.17 g; para una vida útil 

de 50 años y una probabilidad de excedencia del 50% (Tr = 75 años) la 

aceleración máxima esperada es de 0.20 g, mientras que para una 

probabilidad de excedencia del10% (Tr = 475 años) y una vida útil de 50 

años, ta ace1eración máxima esperada es de "0:32· g. 

> El escenario de daño para una aceleración probable de sismo frecuente 

(0.17 g) ocasionaría pérdidas del22.9% equivalente a S/. S/.16' 913,774; 

para- ei- sismo- ocaslonai- (-0;20 g) se- espera- una pérdkta deJ 30A% 

equivalente a S/.22' 428,604 y para el sismo raro (0.32 g), se estiman las 

pérdidas en 58.9% equivalente a S/.43' 503,796. 
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8.2. RECOMENDACIONES 

Para la aplicación de este tipo de evaluaciones a otras estructuras o 

infraestructuras como las líneas vitales y en general para su utilización a 

nivel departamental de Junín, es imprescindible la participación de las 

entidades estatales, como, el, Gobierno, R-egional de Junin, Municipalidades, 

Provinciales y Distritales, Universidades e INDECI. 

De la experiencia obtenida en la ejecución del presente estudio de 

1nvesñgaéión, se pone de manifiesto la alficultad de este tipo de estudios de 

vulnerabilidad sísmica. La única herramienta disponible eficaz para reducir el 

daño sísmico está en la reducción de la vulnerabilidad de las edificaciones y 

ello pasa por un conocimiento-de la misma. 

~ Es conveniente desarrollar funciones de vulnerabilidad propias para 

diversas zonas de la región Junín, para poder determinar una función de 

vulnerabilidad general, siempre y cuando las características de las zonas 

sean homogéneas, caso contrario se deberá independizar dichas 
r 

funciones en cada zona. Sin embargo éstas funciones de vulnerabilidad 

se obtienen haciendo un levantamiento de daños, el cual se hace 

inmedialamente después de ocunido algún evento sísmico. 

~ Se debe de desarrollar investigaciones para determinar la vulnerabilidad 

sísmica de otro tipo de construcciones como instituciones educativas, 

puentes, y carreteras; para lograr estos objetivos se deben realizar 

ensayos, modelamientos estructurales y aplicar metodologías acorde con 

la situación real de las mencionadas estructuras. 

~ Aplicar otras metodologías de análisis de vulnerabilidad sísmica para 

comparar los resultados obtenidos, que incorporen parámetros básicos 

de la acción sísmica en las estructuras, como son la aceleración del 

suelo, desplazamientos, velocidades espectrales, dependiendo del tipo 

de edificación. 

~ Promover sistemas de actualización automática de las bases de datos, 

aprovechando los mecanismos que la administración pública del estado y 

municipalidades disponen para ello. 
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}> Utilizar los resultados obtenidos en el presente estudio de investigación 

para trabajos futuros, principalmente ta base de datos, ta cuat deberá de 

ser implementada y actualizada periódicamente. 

~ Incorporar a la base de datos información anual económica y del valor de 

las instalaciones, edificios y servicios para alimentar un módulo de 

evaluación más real del costo. 

~ Verificar la vigencia de calibración del equipo que se utiliza para el 

ensayo de microtrepidaciones, ya que este debe estar en continuo 

mantenimiento. 

~ Se recomienda realizar el ensayo de microtrepidaciones para toda el área 

de la ciudad de Jauja (distritos de Jauja, Yauyos y Sausa), para poder 

conocer y caracterizar el comportamiento dinámico del suelo en toda la 

ciudad. 

)O> Realizar ensayos de refracción sísmica principalmente en las capitales de 

las provincias de la región Junín, para determinar los parámetros 

dinámicos del peñil estratigráfico del subsuelo de dichas zonas y así 

determinar el factor de amplificación dinámica (FAD) del suelo de 

fundación. 

~ Realizar un trabajo de capacitación para explicar a la población del 

peligro potencial con el cual están viviendo y las acciones que deberían 

aplicarse antes, durante y después de un terremoto. Las entidades que 

llevarían a cabo esta capacitación serían la Municipalidad Provincial de 

Jauja, Gobierno Regional de Junin, INDECL 

> La Municipalidad Provincial de Jauja, mediante el órgano correspondiente 

y de acuerdo a sus facultades y capacidades, debería asumir la función 

de inspeccionar las numerosas construcciones que a diario se realizan en 

la ciudad, pues muchas de éstas no son supervisadas durante su 

ejecución, cometiéndose irregularidades en el proceso constructivo, lo 

que,conlleva,que,la,edificación,sea, muy, vulnerable: 

> Es fundamental transferir la base de datos generados en el presente 

estudio a los organismos con responsabilidad de gestión de la protección 

civit y en ta planificación de gestión de emergencia, contribuyendo a ta 
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elaboración de los planes de mitigación. Esta base de datos contempla 

ios siguientes aspectos: anátisis de vulnerab1tidad, análisis de datio, 

tipología, número . de pisos, estimación de pérdidas económicas, 

zonificación sísmica-geotécnica, áreas de mayor y menor vulnerabilidad 

dentro del centro histórico, entre otros f'Jer anexo "1" y "H"). 

~ Se debe recomendar al Ministerio de Educación la prohibición del 

funcionamiento de centros educativos (de educación inicial, primaria y 

secundaria) en edificaciones antiguas de adobe de más de 20 años y con 

el agravante de tener dos o más pisos. Si fuera el caso de que la mayoría 

de centros educativos funcionan dentro de estas edificaciones, la 

municipalidad y el estado están en la capacidad de elaborar un plan de 

intervención que posibilite la reubicación de los mismos en zonas no 

vulnerables. Este plan contemplaría las consideraciones establecidas en 

el plan de desarrollo urbano de la ciudad de Jauja y la base de datos 

generados en la presente tesis. 

Toda la información generada en la presente evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica del centro histórico de la ciudad de Jauja, será de mucha utilidad en 

la implementación del sistema catastral. El sistema catastral debería de 

enfocarse y aprovecharse como planeamiento urbano y soporte financiero. 

El catastro adecuadamente administrado y enfocado sirve para la 

planeación urbana teniendo como base un estudio de microzonificación 

sfsmica y evaluación de la vulnerabilidad, es decir habiendo realizado un 

mapa de zonificación sísmica geotécnica y con los mapas de escenarios de . 

daño, se cuenta con buena información para realizar la planeación urbana. 

Lo expuesto funcionaria mucho mejor si se tuviése el sistema catastral 

enfocado como un Sistema de Información Geográfica (SIG) con una buena 

base de datos, la misma que se podría empezar a implementar y actualizar 

basándose en la que se ha generado en el presente estudio. 
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DESCRIPCIÓN DE LOS PARÁMETROS DEL MÉTODO DEL ÍNDICE DE 

VULNERABILIDAD 

Descripción de parámetros y de las clases A, 8, C y D que representan la 

condición de calidad 

Para asignar las clases A, B, C, D a cada uno de los parámetros de la 

metodología, se tuvo en cuenta lo expuesto en la metodología original, las 

recomendaciones presentadas en el R.N.E., estudios anteriores y visitas de 

campo. 

Parámetro 1.- Tipo y organización del sistema resistente. 

Para las edificaciones de adobe y albañilería, se evalúa el grado de organización 

de los elementos verticales prescindiendo del tipo de material. El elemento 

significativo es la presencia y la eficiencia de la conexión entre las paredes 

ortogonales con tal de asegurar el comportamiento en "cajón" de la estructura. 

Además se hace un especial énfasis en el uso de la norma de diseño 

sismorresistente para la construcción de la edificación, así como la intervención 

de un profesional con experiencia. 

En los edificios de concreto armado ocurre lo mismo, es decir, la aplicación de la 

norma de diseño sismorresistente es muy importante, pues dicho parámetro 

analiza las características del sistema resistente. También se considera la 

participación de un profesional con experiencia. 

Por lo tanto el parámetro 1, se asignara de acuerdo a los puntos descritos a 

continuación: 

ADOBE. 

A: Edificaciones de adobe según la Norma E-080. 

B: Edificaciones de adobe con elementos de arriostre horizontales y verticales; 

pero sin asesoramiento técnico. 

C: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostres en sus 4 lados, sin 

asesoría técnica, pero con adecuada distribución de muros y regularidad. 

D: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostres en sus 4 lados, sin 

asesoría técnica y sin adecuada distribución de muros. Edificaciones de quincha 

y tapial. 
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ALBAÑILERÍA. 

A: Edificación de albañilería que cumplan con la norma E-070. 

ANEXO "A" 

8: Edificación que no cumple con al menos un requisito de la norma E-070. 

C: Edificación que presenta vigas y columnas que confinan solo parcialmente los 

muros portantes debido a deficiencias en el proceso constructivo. 

D: Edificación sin vigas y columnas de confinamiento o autoconstrucción sin 

ningún tipo de orientación técnica. Paredes ortogonales deficientemente 

conectadas. 

CONCRETO ARMADO. 

A: Año de construcción mayor a 1997 y asesoría técnica. 

8: Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica. 

C: Sin asesoría técnica. 

Parámetro 2.- Calidad del sistema resistente. 

Para las edificaciones de adobe y albañilería con este parámetro se determina el 

tipo de mampostería más frecuentemente utilizada, diferenciando de modo 

cualitativo su característica de resistencia con el fin de asegurar la eficiencia del 

comportamiento en "cajón" de la estructura. La atribución de una edificación a 

una de las cuatro clases se efectúa en función de dos factores: Primero, el tipo 

de material y la forma de los elementos que constituyen la mampostería. 

Segundo, la homogeneidad del material y de las piezas (bloques, ladrillos de 

arcilla o mortero-cemento, ya sean pre fabricados, cocidos o con un leve 

refuerzo) por toda el área del muro. 

En edificios de concreto armado se evalúa de una forma similar la calidad del 

sistema resistente, considerando además características como la mano de obra 

o la calidad de ejecución que estarán evaluados por la presencia de una 

asistencia técnica adecuada. 
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ADOBE. 

A: El sistema resistente presenta las siguientes tres (03) características: 

~ Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. 

~ Adecuado trabazón (amarre) entre las unidades de adobe. 

ANEXO "A" 

~ Mortero de barro con espesor continuo y homogéneo en las juntas. 

8: El sistema resistente no presenta 1 de las características de la clase A. 

C: El sistema resistente no presenta 2 de las características de la clase A. 

D: El sistema resistente no presenta ninguna de las características de la clase A. 

ALBAÑILERÍA. 

A: El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres características: 

~ Ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones 

constantes en toda el área del muro. 

~ Adecuado trabazón (amarre) entre las unidades de albañilería. 

~ Mortero de buena calidad con espesor entre 9 y 12 mm. 

8: El sistema resistente del edificio no presenta una de las características de la 

clase A. 

C: El sistema resistente del edificio no presenta dos de las características de la 

clase A. 

D: El sistema resistente no presenta ninguna de las características de la clase A. 

CONCRETO ARMADO. 

A: Año de construcción mayor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo 

adecuado. 

8: Año de construcción menor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo 

adecuado. 

C: Materiales y proceso constructivo deficiente. 

Parámetro 3.- Resistencia convencional. 

Para las edificaciones de adobe y albañilería se requieren cálculos sencillos, 

pero conceptualmente importantes. Utilizando la hipótesis del comportamiento de 
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estructura ortogonal y cerrada (tipo cajón), se puede evaluar con bastante 

fiabilidad la resistencia que puede presentar un edificio frente a cargas 
horizontales. 

a) Para estructuras de adobe. 

~ Área de planta típica: Ap 
~ Número de pisos: N 

~ Peso promedio de la planta: W 

~ Peso total del edificio: P = W * Ap * N 

~ Esfuerzo cortante promedio en muros: a k = _I_ 
A m 

a *A =(S*U*C)*W*A *N K m p 

a K* Am ~ (S*U*C) 
W*A *N p 

....... (4.6) 

El lado izquierdo de la ecuación (4.6) representa las características estructurales 
resistentes de la edificación y el lado derecho representa los parámetros exigidos 

por la· norma de diseño sismorresistente, dependiendo de las condiciones en las 
que se encuentre la estructura. En realidad es una comparación entre el cortante 

resistente y el de diseño. Esto quiere decir que las características estructurales 

deben de ser iguales o sobrepasar los requerimientos exigidos por la norma. 

La calificación se hace por medio del factor: y = a /¡3; en donde "a" y "13" quedan 

definidos de la siguiente manera: 

... ····· (4.7) 

f3 = (S*U*C) ........ (4.8) 

El área de muros (Am) en las edificaciones de adobe se determina para un 
espesor promedio de 0,40 m., en función de las dimensiones en planta del 

edificio, tanto para el eje "X" como para el eje "Y". 
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Figura A-02.- Área de muros de mampostería de adobe, en función de la dimensión en planta del 
edificio para el eje "Y". 

b) Para estructuras de albañilería. 

Área de planta típica: Ap 

Número de pisos: N 

Peso promedio de la planta: W 

Peso total del edificio: P = W * Ap * N 

V 
Esfuerzo cortante promedio en muros: a k = -

A m 
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(Y *A =(zusc)*w* A *N K m R P 

(Y K * Am ~ (zusc) 
W* A *N R p 

ANEXO "A" 

....... (4.9) 

La calificación se hace de la misma manera por medio del factor:: y = a 1 (3; en 

donde "a" y "(3" quedan definidos de la siguiente manera: 

(j K* Am 
a = --=----=--

W* Ar *N 
........ (4.10) 

........ (4.11) 

El área de muros (Am) en las edificaciones de albañilería con un espesor 

promedio de O, 15 m., se determina en función de las dimensiones en planta del 

edificio, tanto para el eje "X" como para el eje "Y". 
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Figura A-03.- Area de muros de mampostería de albañilería, en función de la dimensión en planta 
del edificio para el eje "X". 
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Figura A-04.- Área de muros de mampostería de albañilería, en función de la dimensión en planta 
del edificio para el eje "Y". 

e) Para estructuras de concreto armado. 

La evaluación del parámetro requiere del cálculo del coeficiente "ah", que 

representa la relación entre la fuerza resistente y la fuerza de diseño mediante 

las siguientes relaciones: 

Dónde: 

VR' 
a---
h- zusc 

VR' = Ao *y 
q*N 

= (A X + Ay J * h * p P. q A m+ S 

t 

min{Ax *Ay) 
A=------'-~-.....:....:... 

o A 
t 

A1: área total en planta. 

...... (4.12) 

...... (4.13) 

...... (4.14) 

...... (4.15) 

······ (4.16) 

Ax y Ay: áreas totales de las secciones resistentes en los sentidos "x" e "y". 

A
0

: es el valor mínimo entre "Ax" y "Ay", dividido entre At. 

h: altura media de entrepisos. 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNÍN 
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL 

Pm: peso específico de los elementos del sistema resistente (ton/m3) 

P s: Peso por unidad de área del sistema resistente (ton/m2
) 

ANEXO"A" 

y: resistencia a cortante de los elementos del sistema resistente, obtenida como 
una ponderación entre los valores de resistencia a cortante (y¡ ) de cada uno de 

los materiales que constituyen el sistema resistente estructural; el factor de 
ponderación son los porcentajes relativos de las áreas contribuyentes de los 
elementos del sistema resistente. 

A: y 21 

8: 0.70 S y< 1 

C: 0.40 S y <0. 70 

D: y S 0.40 

A: ah 2 1.2 

8: 0.6 s ah < 1.2 

C: ah< 0.6 

ADOBE Y ALBAÑILERÍA. 

CONCRETO ARMADO. 

Parámetro 4.- Posición del edificio y cimentación. 

Con este parámetro se evalúa hasta donde es posible por medio de una simple 

inspección visual, la influencia del terreno y de la cimentación en el 

comportamiento sísmico del edificio. Para ello se tiene en cuenta algunos 

aspectos, tales como: la consistencia y la pendiente del terreno, la eventual 

ubicación de la cimentación a diferente cota, la presencia de empuje no 

equilibrado debido a un terraplén, presencia de humedad, sales, etc. 

ADOBE. 

A: Edificación cimentada según la norma de adobe E - 080, no presenta 

pendiente pronunciada, sin presencia de humedad ni sales. 

8: Edificación cimentada según la norma de adobe E - 080, no presenta 

pendiente pronunciada, con presencia de humedad y sales. 

C: Edificación cimentada sin proyecto aprobado ni asesoría técnica, además 

presencia de sales, humedad y pendiente pronunciada. 

VULNERABILIDAD SiSMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER[A 
FACUL TAO DE INGENIER[A CIVIL ANEXO "A" 

D: Edificación cimentada sin proyecto aprobado ni asesoría técnica, y presencia 

de sales, humedad y pendiente pronunciada. Estado de conservación 

deteriorado. 

ALBAÑILERÍA. 

A: Edificación cimentada sobre suelo rígido y según la norma E-070, no presenta 

pendiente pronunciada, sin presencia de humedad ni sales. 

B: Edificación cimentada sobre suelo intermedio y flexible según la norma E-070, 

no presenta pendiente pronunciada, sin presencia de humedad y sales. 

C: Edificación cimentada sobre suelo intermedio y flexible según la norma E-070, 

con presencia de humedad, sales y pendiente pronunciada. 

D: Edificación cimentada sin proyecto aprobado ni asesoría técnica. Presencia 

de sales, humedad y pendiente pronunciada. Estado de conservación 

deteriorado. 

CONCRETO ARMADO. 

A: Edificación cimentada sobre suelo intermedio o flexible, según la norma de 

diseño sismorresistente E - 030. 

B: Edificación cimentada sobre suelo intermedio o flexible, según la norma de 

diseño sismorresistente E - 030. Presencia de sales y humedad. 

C: Edificación cimentada sin proyecto aprobado ni asesoría técnica, y presencia 

de sales, humedad y pendiente pronunciada. 

Parámetro 5.- Diafragma horizontal. 

La calidad de los diafragmas tanto en edificaciones de adobe, albañilería y 

concreto armado tienen una notable importancia para garantizar el correcto 

funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Que el diafragma 

funcione como tal, permitirá que la fuerza sísmica se distribuya en cada nivel 

proporcional a los elementos resistentes. 

ADOBE. 

A: Edificación con diafragma compuesto de una losa aligerada apoyada sobre 

vigas de concreto armado. 
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8: Edificación con techo compuesto de viguetas y listones de madera en buen 

estado. 

C: Edificación con techo compuesto de viguetas y listones de madera en estado 

deflectado. 

D: Edificación sin diafragma. Cubierta de eternit o calamina. 

ALBAÑILERÍA. 

A: Edificaciones con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones: 

~ Ausencia de planos a desnivel. 

~ La deformabilidad del diafragma es despreciable. (ideal de concreto 

armado) 

~ La conexión entre el diafragma y el muro es eficaz. 

8: Edificación que no cumple con una de las condiciones de la clase A 

C: Edificación que no cumple con dos de las condiciones de la clase A 

D: Edificación que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase A 

CONCRETO ARMADO. 

A: Edificio con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones: 

~ Ausencia de planos a desnivel. 

~ La deformabilidad del diafragma es despreciable. (ideal de concreto 

armado) 

~ La conexión entre el diafragma y el sistema resistente es eficaz. 

8: Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A 

C: Edificio cuyos diafragmas no cumplen con dos de las condiciones de la clase 

A 
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Parámetro 6.- Configuración en planta. 

ANEXO "A" 

El comportamiento sísmico de un edificio depende en parte de la forma en planta 

del mismo. En el caso de edificios rectangulares es significativa la razón J3 1=a/L 

entre las dimensiones en planta del lado menor y mayor. También es necesario 

tener en cuenta las irregularidades del cuerpo principal mediante la relación J32 = 

b/L. En la figura 4.12 se explica el significado de los dos valores que se deben 

reportar, para lo cual se evalúa siempre el caso más desfavorable. 

o 

· ... l: 
Figura A-05.- Formas origii1ales en planta consideradas en la metodología del índice de 

vulnerabilidad. 

El método evalúa la condición de simetría en planta de los edificios, proponiendo 

los valores más altos del parámetro cuando las dimensiones en planta se 

asemejan a secciones cuadradas, sin protuberancias adicionales y castigando 

las secciones excesivamente alargadas o con protuberancias demasiado 

grandes, las cuales pueden provocar problemas de torsión en planta y 

concentraciones de esfuerzos en las esquinas y en los elementos más alejados 

de los centros de gravedad y de rigidez. 

y 

X 
Figura A-06.- Forma general de una vista en planta considerada para el cálculo del parámetro 6. 
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Sean P1, P2 , ... , P;, ... Pn, los puntos de la forma geométrica (figura 3.13) 

correspondientes a las coordenadas (Xt,Yt), (x2.Y2), ... , (x;,y;), ... , (xn,Yn), que 

definen la planta de cada edificio. El centroide o centro de gravedad (xg,yg) se 

obtiene de las siguientes ecuaciones: 

n 

IA¡.X¡ 
X = ..:..i=-=-1 __ 

g n 

LA; 
i=l 

..... (4.17) 

...... (4.18) 

En donde A, son áreas parciales auxiliares de la figura que sirven para obtener 

el centro de gravedad y se obtienen de multiplicar X; *y;. Se calcula además, un 

valor medio de los puntos más alejados de la figura en donde cruza una línea 

imaginaria que pasa por el centro de gravedad, en donde, Xm;n, Xmax, Ymin y Ymax, 

corresponden a los valores de los puntos PXm;n, PXmax, PYmin y PYmax, 

respectivamente. 

. ..... (4.19) 

...... (4.20) 

Una vez calculados estos valores se sustituyen en las ecuaciones 4.21 y 4.22, 

con lo que se obtienen los valores de la regularidad en las direcciones "x" e "y" 

de la estructura (xm e Ym). El valor máximo obtenido de la ecuación 4.23, 

permitirá determinar el parámetro 6. 

VULNERABILIDAD S(SMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK 

. .... (4.21) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER[A 
FACUL TAO DE INGENIER[A CIVIL 

A: Si IR s 0.1 O 

B: Si 0.1 < IR s 0.5 

C: Si 0.5 < IRs 1.0 

D: Si IR> 1.0 

A: Si IR s 0.25 

B: Si 0.25 <IR s 0.75 

C: Si IR:? 0.75 

ADOBE Y ALBAÑILERÍA. 

CONCRETO ARMADO. 

Parámetro 7.- Configuración en elevación. 

ANEXO "A" 

...... (4.22) 

...... (4.23) 

En el caso de edificaciones de adobe, albañilería y concreto armado, se reporta 

la variación de masa en porcentaje ± ~ entre dos pisos sucesivos, siendo M 
M 

la masa del piso más bajo y utilizando el signo(+) si se trata de aumento o el(-) 

si se trata de disminución de masa hacia lo alto del edificio. La anterior relación 

puede ser sustituida por la variación de áreas respectivas ± M , evaluando en 
A 

cualquiera de los dos casos el más desfavorable. Por lo tanto, la evaluación de 

este parámetro se realiza utilizando la variación de la altura en el edificio, es 

decir los valores de la altura mínima (obtenido de H-T) y máxima del edificio (H). 

El valor del parámetro se obtiene de acuerdo a la figura 3.14 en donde RL es la 

relación entre las dos alturas o altura promedio del edificio. 
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~. 

r 

Figura A-07.- Configuración en elevación. 

Para el caso de edificios de Concreto Armado., se tendrá en cuenta: 

RL=-H_-_T_ 
H 

ADOBE Y ALBAÑILERÍA. 

A: Edificio con: ± M ::; 1 O% 
A 

8: Edificio con: 10% < ± M ::; 20%. 
A 

ANEXO "A" 

(4.24) 

M 
C: Edificio con: 20% < ± - < 50%. Presenta discontinuidad en los sistemas 

A 

resistentes. 

D: Edificio con: ± M ~ 50%. Presenta irregularidades de piso blando. 
A 

CONCRETO ARMADO. 

A: Si RL > 0.66 

8: Si 0.33 < RL ::; 0.66 

C: Si RL::; 0.33. Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical. 

Parámetro 8.- Distancia máxima entre muros o columnas. 

Para el caso de edificaciones de adobe y albañilería, con este parámetro se tiene 

en cuenta la presencia de muros maestros intersectados por muros 
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transversales ubicados a distancias excesivas entre ellos. Se reporta el factor 

LIS, donde "L" es el espaciamiento de los muros transversales y "S" el espesor 

del muro maestro, evaluando siempre el caso más desfavorable. Este parámetro 

indica que al aumentar el espaciamiento máximo, producto de la eliminación de 

muros internos secundarios, se altera la vulnerabilidad sísmica del edificio. Este 

es un típico efecto de las ampliaciones y remodelacioríes arquitectónicas que se 

realizan en las construcciones existentes, generalmente como consecuencia del 

cambio de uso de ciertos pisos en las edificaciones. Debido a que no se cuenta 

con la información suficiente para calcular este parámetro, se recurre a datos 

estadísticos obtenidos, en donde se utiliza una relación entre el área construida 

en planta y el factor LIS. 

Para el caso de edificios de Concreto Armado, la máxima distancia entre 

columnas se tendrá en cuenta determinando la presencia de asesoría técnica y 

el año de construcción. En base a estos postulados se calificará dicho 

parámetro. 

ADOBE. 

A: Edificio con LIS < 4. 7 

8: Edificio con 4. 7 s L/S < 5.6 

C: Edificio con 5.6 s LIS < 7.8 

D: Edificio con LIS ~ 7.8 

ALBAÑILERÍA. 

A: Edificio con LIS < 15 

8: Edificio con 15 s LIS < 18 

C: Edificio con 18 s LIS < 25 

O: Edificio con LIS ~ 25 

CONCRETO ARMADO. 

A: Año de construcción mayor a 1997 y asesoría técnica. 

8: Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica 

C: Sin asesoría técnica. 
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Para las construcciones de mamposterías se tendrán límites máximos y mínimos 

de valores LIS tal como se aprecia en las siguientes figuras. 
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Figura A-08.- Relación del área total construida con el espaciamiento máximo de muros en las 
edificaciones de mampostería de adobe, piedra y otros. 
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Figura A-09.- Relación del área total construida con el espaciamiento máximo de muros en las 
edificaciones de mampostería de ladrillo y otros. 

Parámetro 9.- Tipo de cubierta. 

Para las edificaciones de adobe, albañilería y concreto armado se tiene en 

cuenta la capacidad de la cubierta para resistir fuerzas sísmicas. 
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ADOBE Y ALBAÑILERÍA. 

ANEXO "A" 

A: Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones 

adecuadas y de material liviano. Edificación con cubierta plana. 

8: Cubierta inestable con material liviano y en buenas condiciones. 

C: Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones. 

D: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel. 

CONCRETO ARMADO. 

A: Cubierta estable debidamente amarrada a las vigas con conexiones 

adecuadas y de material liviano. Edificación con cubierta plana. 

8: Cubierta inestable de material liviano en buenas condiciones. 

C: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel. 

Parámetro 1 0.- Elementos no estructurales. 

Se tiene en cuenta con este parámetro la presencia de cornisas, parapetos o 

cualquier otro elemento no estructural que pueda causar daño. Se trata de un 

parámetro secundario para fines de evaluación de la vulnerabilidad, por lo cual 

no se hace ninguna distinción entre las dos primeras clases, tanto para adobe 

como albañilería. 

ADOBE Y ALBAÑILERÍA. 

A: Edificación que no contenga elementos no estructurales mal conectados al 

sistema resistente. 

8: Edificación con balcones y parapetos bien conectadas al sistema resistente. 

C: Edificación con balcones y parapetos mal conectadas al sistema resistente. 

Elementos deteriorados debido a su antigüedad. 

D: Edificación que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elemento 

en el techo, mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso 

significativo, mal construidos, que se pueden desplomar en caso de un evento 

sísmico. Edificio con balcones construidos posteriormente a la estructura 

principal y conectada a ésta de modo deficiente y en mal estado. 
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CONCRETO ARMADO. 

A: Que cumpla con la clase A o 8 de mampostería. 

8: Edificio con parapetos mal conectadas al sistema resistente. 

ANEXO "A" 

C: Edificio que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos en 

el techo mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso 

significativo, mal construidos que se pueden desplomar en caso de un evento 

sísmico. Edificio con balcones construidos posteriormente a la estructura 

principal y conectada a ésta de modo deficiente. 

Parámetro 11.- Estado de conservación. 

En este parámetro, se califica de manera visual la presencia de desperfectos 

internos de la estructura, así como posibles irregularidades debido a fallas en el 

proceso constructivo, así como también la antigüedad de las edificaciones, el 

detalle para cada tipología se presenta a continuación: 

ADOBE. 

A: Edificación en buenas condiciones, sin fisura alguna. 

8: Edificación sin fisuras pero cuyos componentes están levemente deteriorados. 

C: Edificación con fisuras y además cuyos componentes estructurales están 

deteriorados. 

D: Muros con fuerte deterioro de sus componentes, hay presencia de 

agrietamientos producto de fallas por flexión, por momento y corte. 

ALBAÑILERÍA. 

A: Muros en buena condición, sin fisuras visibles. 

8: Muros en buena condición pero con pequeñas fisuras, menores a dos (02) 

milímetros. 

C: Edificación que no presenta fisuras pero en mal estado de conservación; o 

muros con fisuras de tamaño medio de dos (02) a tres (03) milímetros. 

D: Muros con fuerte deterioro en sus componentes. 
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A: Bueno. 

8: Ligeramente dañado. 

CONCRETO ARMADO. 

C: Mal estado de conservación. 
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EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA: CENTRO HISTORICO DE JAUJA 

MÉTODO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

FICHA DE EVALUACIÓN PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO 

PARAMETROS CLASE ELEMENTOS DE EVALUACIÓN DATOS REFERENCIALES 

TIPO Y Completar y marcar según lo observado: Ubicación: 

ORGANIZACIÓN 
1 Año de construcción: 1 1 

DEL SISTEMA 
RESISTENTE Asesoría técnica: ~ ~ 

Fecha: 

CALIDAD DEL 
Marcar según lo observado: Sector: 

2 SISTEMA Estado de materiales: D Bueno D Malo Mza: 

RESISTENTE Proceso constructivo: D Bueno D Malo Lote: 

Especificar según lo observado en la estructura: Ocupante: 
Número de pisos (N): 

RESISTENCIA 
Ax: Área de muros en X (m2): 

3 
CONVENCIONAL 

Ay: Área de muros en Y (m2): Uso Actual: 
Altura promedio de entrepiso (m): 
Área de cubierta (m2): Telefono: 
~ (ton/m2): 
Marcar según lo observado: 

POSICIÓN DEL Pendiente pronunciada ~ ~ 
4 EDIFICIO Y DE LA 

Presencia de sales ~ ~ Para metro 6: Configuracion en planta. 
CIMENTACION 

Presencia de filtraciones ~ ~ aiD ~H q Marcar según lo observado: '--------' bT 

~ ~ 
1 1 ¡,_____l_____¡ ,_____L_____¡ 

DIFRAGMAS 
Discontinuidades abruptas. 

5 
HORIZONTALES Buena conexión diafragma-elemento vertical. ~ ~ Q LJ! Deflexión del diafragma. ~ ~ 

Especificar los siguientes parámetros: LJ _¡b 

CONFIGURACIÓN 
¡,_____l_____¡ ~ 

6 a: b: 
EN PLANTA 

L: Bl = aj 1 B2 = b /1 
Especificar y marcar según lo observado: 

Aumento o reducción de masas o áreas: 

CONFIGURACIÓN 
%T/H: 

7 
EN ELEVACIÓN Piso blando: ~ ~ 

1 rregularidad del S. R. ~ ~ Parámelro 7: Configuración en elevación. 

Columna corta: ~ ~ 
Especificar: ,._L., .....L. 

DISTANCIA L(espaciamiento de columnas en metros): 

{0 {fi 
8 MAXIMA ENTRE 

S( espesor del columna maestra en metros): 
COLUMNAS 

Factor US: 

Marcar según lo observado: 

Cubierta estable. ~ ~ L.JL____j L.JL____j 

9 
TIPO DE Conexión cubierta-elemento vertical adecuada. ~ ~ 

CUBIERTA 
~ ~ Cubierta plana. 

Material liviano. ~ ~ Croquis 

Calificar con B(bueno), R(regular) y M( malo) según conexión al S. R.: 

1 0.1.-Corniza y parapetos D 
ELEMENTOS NO 

1 0.2.-Tanques de agua prefabricados. D 
10 

ESTRUCTURALES 10.3.-Balcones y volados. D 
10.4.-Pequeños elementos. D 
10.5.-Sin elementos vinculados D 
Estructuras de concreto armado en: 

ESTADO DE 
Buen estado. D 

11 
CONSERVACIÓN Ligeramente dañado. D 

Mal estado de conservación. D 
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MÉTODO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

FICHA DE EVALUACIÓN PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA 

PARAMETROS CLASE ELEMENTOS DE EVALUACIÓN DATOS REFERENCIALES 
Marcar según lo observado: Ubicación: 

TIPO Y Nueva construcción y/o Reparación según Norma. D 
1 

ORGANIZACIÓN 
Muros confinados con ciertas deficiencias. D DEL SISTEMA 

RESISTENTE Deficiencias en confinamiento y proceso constructivo D Fecha: 

Muros sin confinar o autoconstrucción. D 
Marcar según lo observado: Sector: 

CALIDAD DEL 
Mampostería de buena calidad. [TI ~ Mza: 

2 SISTEMA Muros con mampostería artesanal. [TI ~ Lote: 

RESISTENTE Buena trabazón en mampostería. [TI ~ Ocupante: 

Mortero de buena calidad (9-12mm). [TI ~ 
Especificar según lo observado en la estructura: 
Número de pisos (N): Uso Actual: 

RESISTENCIA Ax: Área de muros en X (m2): 
3 

CONVENCIONAL 
Ay: Área de muros en Y (m2): 
Altura promedio de entrepiso (m): Telefono: 
Área de cubierta (m2): 
~ (ton/m2): 
Marcar según lo observado: Para metro 6: Canfiguracibn en planta. 

POSICIÓN DEL Pendiente pronunciada [TI ~ {0 JH i ~ 4 EDIFICIO Y DE LA 
Presencia de sales [TI ~ btLJ.i CIMENTACION 1-----¡---c 1 .... J.l 

Presencia de filtraciones [TI ~ -~ -·--· 
Marcar según lo observado: 

L.JI Q DIFRAGMAS 
Discontinuidades abruptas. [TI ~ 

5 
HORIZONTALES Buena conexión diafragma-elemento vertical. [TI ~ u1 

[TI ~ 
~ ,____L_¡ 

Deflexión del diafragma. 

Especificar los siguientes parámetros: Bl =a; 1 B2 = b /1 
6 

CONFIGURACIÓN a: b: 
EN PLANTA 

L: 

Especificar y marcar según lo observado: 

Aumento o reducción de masas o áreas: 

7 
CONFIGURACIÓN o/oT/H: 

EN ELEVACIÓN 
[TI ~ 

Parametro 7: Coruiguracion en elevación. 
Piso blando: 

Irregularidad del S. R. [TI ~ 
Especificar: 

r~ {fi 
DISTANCIA L(espac. de muros transversales en metros): 

1 1 

8 MAXIMA ENTRE 
S( espesor del muro maestro en metros): 

MUROS 
Factor US: ¡ ¡ 
Marcar según lo observado: . L___j 

Cubierta estable. [TI ~ 
9 

TIPO DE Conexión cubierta-elemento vertical adecuada. [TI ~ Croquis 
CUBIERTA [TI ~ Cubierta plana. 

Material liviano. [TI ~ 
Calificar con B(bueno), R(regular) y M(malo) según conexión al S. R.: 

1 0.1.-Corniza y parapetos D 
ELEMENTOS NO 

1 0.2.-Tanques de agua prefabricados. D 
10 

ESTRUCTURALES 10.3.-Balcones y volados. D 
10.4.-Pequeños elementos. D 
1 0.5.-Sin elementos vinculados D 
Marcar según lo observado en la estructura: 

O Malo 11.1.- Estado de conservacion: C]Bueno CJ Regular 

11.2.- Muros en buena condición, sin fisuras visibles. D 
11 

ESTADO DE 11.3.- Edificio que no presenta fisuras pero en mal estado de conservacion. D 
CONSERVACIÓN D 11.4.- Muros que presentan fisuras pequeñas. 

11.5.- Muros con fisuras de tamaño medio y/o producidas por sismos. D 
11.6.- Muros con fuerte deterioro en sus componentes. D 
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Tabla B-1. Parámetros sismológicos de las fuentes sísmicas. 

Fuente 
Mw 

Mmín Mmáx f3 Tasa 

F 1 4.2 8.3 1.492 3.014 
F2 4.5 8.2 2.128 4.750 
F3 4.6 8.4 1.292 8.683 
F4 4.5 8.4 1.672 7.132 
F5 4.5 8.4 1.973 8.320 
F6 4.4 6.5 2.001 1.104 
F7 4.3 7.1 2.220 2.722 
F8 4.3 7.1 1.879 3.754 
F9 4.5 7.8 2.070 3.591 
F10 4.9 7.8 2.022 11.211 
F 11 4.5 7.5 1.271 4.421 
F12 4.1 7.1 1.962 3.099 
F 13 4.6 7.5 2.079 2.145 
F 14 4.8 7.8 1.810 4.650 
F 15 4.4 6.3 2.385 0.782 
F16 4.8 6.9 2.977 1.890 
F 17 4.6 7.5 1.842 1.966 
F 18 4.6 7.4 1.881 2.220 

F 19 4.8 7.2 2.450 2.589 

F 20 4.3 6.9 2.010 1.409 

(Fuente: Z. AguiJar, C. Gamarra 2009). 

ANEXO"B" 

Tabla B-2. Coordenadas y profundidades de las Fuentes de Subducción de Interfase. 

Fuente 
Coordenadas Geográficas 

Profundidad (Km) 
Longitud Latitud 

F1 -80.323 2.000 

F1 -78.408 2.000 

F1 -80.044 -2.448 

F1 -81.284 -2.448 

F1 -81.284 -0.595 

F2 -80.821 -2.448 

F2 -79.310 -2.448 

F2 -80.214 -3.622 

F2 -80.670 -5.420 

F2 -79.156 -7.834 

F2 -81.050 -8.931 

F2 -81.693 -7.632 

F2 -82.088 -6.198 

F2 -82.000 -3.760 

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNÍN 
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Fuente 
Coordenadas Geográficas 

Longitud Latitud 
F3 -81.050 -8.931 

F3 -79.156 -7.834 

F3 -75.998 -13.999 

F3 -77.028 -14.811 

F4 -77.028 -14.811 

F4 -75.998 -13.999 

F4 -72.914 -16.397 

F4 -74.063 -17.768 

F4 -75.684 -16.501 

F5 -74.063 -17.768 

F5 -72.914 -16.397 

F5 -71.427 -17.553 

F5 -69.641 -18.721 

F5 -69.627 -22.000 

F5 -71.586 -22.000 

F5 -71.617 -19.680 

(Fuente: Z. AguiJar, C. Gamarra 2009). 
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Tabla B-3. Coordenadas y profundidades de las Fuentes de Subducción de lntraplaca. 

Fuente 
Coordenadas Geográficas Profundidad 

Longitud Latitud 

F6 -78.408 2.000 

F6 -76.644 2.000 

F6 -78.593 -2.448 

F6 -80.044 -2.448 

F7 -79.310 -2.448 

F7 -78.593 -2.448 

F7 -78.449 -5.045 

F7 -77.429 -6.720 

F7 -79.156 -7.834 

F7 -80.670 -5.420 

F7 -80.214 -3.622 

F8 -79.156 -7.834 

F8 -78.427 -7.363 

F8 -74.996 -13.218 

F8 -75.998 -13.999 

F9 -75.998 -13.999 

F9 -74.996 -13.218 

F9 -72.160 -15.453 

F9 -72.914 -16.397 
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Fuente 
Coordenadas Geográficas 

Longitud Latitud 

F10 -72.914 -16.397 

F10 -70.892 -13.863 

F10 -69.055 -15.365 

F10 -68.013 -19.959 

F10 -67.868 -22.000 

F10 -69.627 -22.000 
F10 -69.641 -18.721 

F10 -71.427 -17.553 

F11 -77.923 -0.918 

F11 -76.785 -0.918 

F11 -75.236 -3.054 

F11 -75.600 -5.539 

F11 -77.429 -6.720 

F11 -78.449 -5.045 

F11 -78.593 -2.448 

F12 -78.427 -7.363 

F12 -77.177 -6.557 

F12 -73.973 -12.421 

F12 -74.996 -13.218 

F13 -74.996 -13.218 

F13 -73.577 -12.112 

F13 -70.892 -13.863 

F13 -72.160 -15.453 

F14 -77.177 -6.557 

F14 -75.600 -5.539 

F14 -74.400 -6.567 

F14 -73.589 -8.086 

F14 -73.914 -9.347 

F14 -72.963 -11.633 

F14 -73.973 -12.421 

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009). 
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Tabla B-4. Coordenadas y profundidades de las Fuentes Continentales. 

Coordenadas Geográficas Profundidad 
Fuente 

Longitud Latitud 

F15 -79.156 -7.834 

F15 -78.084 -7.213 

F15 -76.340 -10.670 

F15 -74.760 -13.130 

F15 -75.998 -13.999 
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Fuente 
Coordenadas Geográficas Profundidad 

Longitud Latitud 
F16 -75.998 -13.999 

F16 -74.760 -13.130 

F16 -70.176 -15.201 

F16 -70.434 -15.947 

F16 -69.134 -17.789 

F16 -69.641 -18.721 
F16 -71.427 -17.553 

F17 -78.100 0.748 

F17 -76.872 0.373 

F17 -77.410 -0.867 

F17 -76.826 -4.705 

F17 -79.100 -5.200 

F17 -79.085 -0.370 

F18 -79.100 -5.200 

F18 -75.100 -4.330 

F18 -74.422 -7.976 

F18 -77.143 -9.079 

F19 -77.143 -9.079 

F19 -74.422 -7.976 

F19 -74.170 -9.330 

F19 -72.480 -11.400 

F19 -74.760 -13.130 

F19 -76.340 -10.670 

F20 -74.760 -13.130 

F20 -72.480 -11.400 

F20 -69.400 -12.966 

F20 -70.176 -15.201 

(Fuente: Z. Aguifar, C. Gamarra 2009). 
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ANEXO ''C'' 

ANEXO"C" 

MEDICIÓN DE MICROTREPIDACIONES 
EN SUELO 
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MEDICIONES DE MICROTREPIDACIONES EN SUELO 

Fotografía 01: Medición del período del 
suelo en el patio de la vivienda ubicada en 

el Jr. La Mar Cdra. 06. 

Fotografía 02: Medición del período del 
suelo en el jardín de la vivienda ubicada en 

el Jr. Manco Cápac Cdra. 03. 

Fotografía 03: Medición del período del 
suelo en el patio de la vivienda ubicada en 

el Jr. Sucre Cdra. 06. 

Fotografía 04: Medición del período del 
suelo en el patio de la vivienda ubicada en 

el Jr. Sucre Cdra. 09. 
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Fotografía 05: Medición del período del 
suelo en el patio de la vivienda ubicada en 

el Jr. Colina Cdra. 04. 

Fotografía 06: Medición del período del 
suelo en el jardín de la vivienda ubicada en 

el Jr. Ayacucho Cdra. 09. 

ANEXO"C" 

Fotografía 07: Medición del período del 
suelo en terreno libre ubicada en el Jr. 

Bolognesi Cdra. 03. 

Fotografía 08: Medición del período del 
suelo en la plaza de annas ubicada en el Jr. 

Ayacucho Cdra. 08. 
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Fotografía 09: Medición del período del 
suelo en Iglesia Matriz ubicada en el Jr. 

Ayacucho Cdra. 08. 

Fotografía 10: Medición del período del 
suelo en terreno libre ubicada en el Jr. 

Ayacucho Cdra. 07. 

ANEXO"C" 

Fotografía 11: Medición del período del 
suelo en el patio PNP ubicada en el Jr. José 

Gálvez Cdra. 03. 

Fotografía 12: Medición del período del 
suelo en el patio de la vivienda ubicada en 

el Jr. Ayacucho Cdra. 06. 
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Fotografía 13: Medición del período del 
suelo en el jardín de la vivienda ubicada en 

el Jr. Atahualpa Cdra. 04. 

Fotografía 14: Medición del período del 
suelo en terreno libre ubicada en el Jr. 

Alfonso Ugatie Cdra. 05. 

ANEXO"C" 

Fotografía 15: Medición del período del 
suelo en el patio de la vivienda ubicada en 

el Jr. Manco Cápac Cdra. 05. 

Fotografía 16: Medición del período del 
suelo en terreno libre ubicada en el Jr. 

Junín Cdra. 07. 
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Fotografía 17: Medición del período del 
suelo en la plaza de armas ubicada en el Jr. 

Junín Cdra. 08. 

Fotografía 18: Medición del período del 
suelo en terreno libre ubicada en el Jr. 

Bolívar Cdra. 09. 

ANEXO "C" 

Fotografía 19: Medición del período del 
suelo en el patio de la vivienda ubicada en 

el Jr. Bolognesi Cdra. 05. 

Fotografía 20: Medición del período del 
suelo en inmediaciones de la vivienda 

ubicada en el Jr. Bolívar Cdra. 07. 
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MEDICIONES DE MICROTREPIDACIONES EN SUELO REALIZADAS EN EL CENTRO HISTORICO 

DE LA CIUDAD DE .JAU.JA 
'- -r 

··Pu~tó · ~Hora"- .,_ ·~~{!lá ''." ·) .":":...;:,~ ... 
.:.• .. 

··~- 'oii-ec~ióri'--:, .,'".:': .. , · ··: .. · -.'ifiete~eil6ia · ·--· c~.li~a~ .. ~~,l!l~.ro -. Periodo 
del- de (T ·¡ 

registro registros seg. -
PM-01 12:49:47 07/12/2014 Jr. La Mar Cdra. 06 Patio vivienda Muy bueno 1 0.40 

PM-02 13:16:57 07/12/2014 Jr. La Mar Cdra. 08 Patio vivienda Bueno 0.48 

PM-03 9:50:10 08/12/2014 Jr. Manco Cápac Cdra. 03 Jardín vivienda Muy bueno 0.46 

PM-04 10:03:05 08/12/2014 Jr. Sucre Cdra. 06 Patio vivienda Muy bueno 0.31 

PM-05 10:20:13 08/12/2014 Jr. Sucre Cdra. 07 Patio vivienda Bueno 0.30 

PM-06 1 0:57:35 08/12/2014 Jr. Sucre Cdra. 08 Patio vivienda Bueno 0.25 

PM-07 11:07:09 08/12/2014 Jr. Sucre Cdra. 09 Patio vivienda Muy bueno 0.25 

PM-08 11:15:24 08/12/2014 Jr. Tarapaca Cdra. 03 Terreno libre Muy bueno 0.30 

PM-09 11:46:14 08/12/2014 Jr. Colina Cdra. 04 Patio vivienda Bueno 0.59 

PM-10 11:56:03 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 09 Patio vivienda Muy bueno 0.45 

PM-11 12:04:56 08/12/2014 Jr. Bolognesi Cdra. 03 Terreno libre Muy bueno 0.48 

PM-12 12:10:48 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 08 Plaza de Armas Muy bueno 0.60 

PM-13 12:15:57 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 08 Plaza de Armas Muy bueno 0.43 

PM-14 12:27:03 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 08 Iglesia Matriz de Jauja Bueno 0.37 

PM-15 12:34:21 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 07 Terreno libre Bueno 0.37 

PM-16 12:45:21 08/12/2014 Jr. Jase Galvez Cdra. 03 Patio PNP Regular 0.41 

PM-17 12:54:46 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 06 Patio vivienda Muy bueno 0.49 

PM-18 13:13:00 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 04 Inmediaciones vivienda Bueno 0.25 

PM-19 13:21:42 08/12/2014 Jr. Atahualpa Cdra. 04 Jardín vivienda Bueno 0.25 

PM-20 13:33:30 08/12/2014 Jr. Junín Cdra. 04 Inmediaciones vivienda Muy bueno 0.25 

PM-21 13:38:46 08/12/2014 Jr. Alfonso Ugarte Cdra. 05 Terreno libre Bueno 0.27 

PM-22 13:54:47 08/12/2014 Jr. Manco Cápac Cdra. 05 Patio vivienda Muy bueno 0.46 

PM-23 14:05:11 08/12/2014 Jr. Junín Cdra. 07 Terreno libre Bueno 0.47 

PM-24 14:56:22 08/12/2014 Jr. Junín Cdra. 08 Plaza de Armas Bueno 0.53 

PM-25 15:01:35 08/12/2014 Jr. Junín Cdra. 08 Plaza de Armas Regular 0.75 

PM-26 15:15:00 08/12/2014 Jr. Junín Cdra. 09 Patio vivienda Muy bueno 0.54 

PM-27 15:20:36 08/12/2014 Jr. Colina Cdra. 05 Inmediaciones vivienda Bueno 0.67 

PM-28 15:30:21 08/12/2014 Jr. Bolivar Cdra. 09 Terreno libre Bueno 0.51 

PM-29 15:53:14 08/12/2014 Jr. Bolognesi Cdra. 05 Patio vivienda Regular 0.68 

PM-30 16:02:55 08/12/2014 Jr. Bolívar Cdra. 07 Inmediaciones vivienda Muy bueno 0.41 

PM-31 16:13:10 08/12/2014 Jr. Atahualpa Cdra. 06 Inmediaciones vivienda Muy bueno 0.58 

PM-32 16:20:25 08/12/2014 Jr. San Martín Cdra. 05 Jardín vivienda Bueno 0.70 

PM-33 16:24:48 08/12/2014 Jr. Alfonso Ugarte Cdra. 07 Callejon vivienda Muy Bueno 0.51 

PM-34 16:30:53 08/12/2014 Jr. Alfonso Ugarte Cdra. 08 Terreno libre Bueno 0.73 

PM-35 16:35:26 08/12/2014 Jr. Arica Cdra. 06 Inmediaciones vivienda Bueno 0.51 

PM-36 17:43:21 08/12/2014 Jr. Manco Cápac Cdra. 08 Plaza de Armas Bueno 0.61 

PM-37 17:58:24 08/12/2014 Jr. San Martín Cdra. 06 Terreno libre Regular 0.68 

PM-38 18:13:03 08/12/2014 Jr. Bolognesi Cdra. 06 Inmediaciones vivienda Bueno 0.60 

PM-39 18:26:01 08/12/2014 Jr. Salaverry Cdra. 09 Inmediaciones vivienda Muy bueno 0.51 

PM-40 18:41:08 08/12/2014 Jr. Arica Cdra. 1 O Terreno libre Muy bueno 0.55 

PM-41 18:52:09 08/12/2014 Jr. Arica Cdra. 09 Terreno libre Muy bueno 0.60 
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RELACIÓN ESPECTRAL DE NAKAMURA EN SUELOS DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA 
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Tabla D-1. Escala de Mercal/i Modificada (MM-56). 

ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA (MM-56) 

Intensidad Significado 

1 La gente no siente el movimiento del suelo. 

11 
Poca gente puede notar el movimiento si están descansando y/o en los 
pisos superiores de edificios altos. 
Mucha gente en los interiores siente el movimiento. Los objetos colgados 

111 oscilan de un lado a otro. La gente en el exterior no se puede dar cuenta 
que está ocurriendo un terremoto. 
Mucha gente en los interiores siente el movimiento. Los objetos colgados 
se balancean. Los platos, las ventanas y las puertas se mueven. El 

IV terremoto parece como si un camión pesado golpeará los muros. Poca 
gente en el exterior puede sentir el movimiento. Los autos estacionados se 
balancean. 
Casi toda la gente siente el movimiento. La gente que duerme se despierta. 
Las puertas se balancean. Los platos se rompen. Los cuadros en las 

V paredes se mueven. Los objetos pequeños se mueven y vuelca. Los 
árboles pueden sacudirse. Los líquidos pueden derramarse de los 
contenedores abiertos. 
Todo el mundo siente el movimiento. La gente tiene problemas para 
caminar. Los objetos caen de los estantes. Los cuadros caen de los muros. 

VI Los muebles se mueven. El yeso de las paredes se puede agrietar. Los 
árboles y los arbustos se sacuden. Los edificios construidos 
inadecuadamente pueden dañarse ligeramente. No existe daño estructural. 
La gente tiene dificultades para mantenerse en pie. Los conductores 
sienten que sus autos se sacuden. Algunos muebles se rompen. Los 

VIl ladrillos sueltos de los edificios se caen. Los edificio bien construidos 
pueden dañarse ligeramente; los edificios construidos inadecuadamente 
pueden sufrir un daño considerable. 
Los automovilistas tienen problemas para conducir. Las casas que no están 
bien cimentadas pueden levantarse. Las estructuras altas como son torres 
y chimeneas se pueden torcer y caer. Los edificios bien construidos pueden 

VIII sufrir daños ligeros. Los edificios construidos inadecuadamente pueden 
sufrir un daño severo. Las ramas de los árboles pueden desgarrarse. Las 
colinas pueden deslizar si el terreno está húmedo. Los niveles del agua en 
los pozos pueden cambiar. 

IX 
Sacudida extremadamente fuerte. Algunos edificios pueden destruirse 
parcial o totalmente. 
Los edificios bien construidos sufren un daño considerable. Las casas que 

X no están bien cimentadas se desplazan. Algunas tuberías subterráneas se 
rompen. El suelo se agrieta. Los embalses sufren daños muy serios. 
Muchos edificios colapsan. Algunos de los puentes se destruyen. Aparecen 

XI grandes grietas en el suelo. Las tuberías subterráneas se destruyen 
completamente. Las vías de los trenes se doblan de forma considerable. 

XII 
Casi todo se destruye. Los objetos son arrojados al aire. El suelo se mueve 
en forma de ondas. Se pueden mover grandes cantidades de rocas. 
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Tabla D-2. Escala de intensidad sísmica MSK. 

ESCALA DE INTENSIDAD SÍSMICA MSK 

Intensidad Significado 

1 No apreciable. La intensidad de las vibraciones está bajo el nivel del límite 
de la sensibilidad; solo puede ser detectado por sismógrafos. 

Escasamente apreciable. Las vibraciones solo la sienten personas 
11 individuales en descanso y en casa, especialmente en pisos superiores de 

edificios. 
Débil. Sólo se percibe parcialmente. En los interiores lo perciben algunas 

111 
personas. En el exterior se percibe sólo en circunstancias favorables. Las 
vibraciones se parecen al paso de un camión pequeño. Algunas personas 
pueden observar un balanceo de objetos. 
Observado fuertemente. El sismo se siente en el interior por mucha gente y 
en el exterior por algunos. Las personas se despiertan pero no se. asustan. 

IV 
Las vibraciones son parecidas al paso de un camión grande. Las ventanas, 
puertas y platos se sacuden. Los pisos y muros crujen. Los muebles 
empiezan a moverse. Los objetos que cuelgan se balancean ligeramente. 
En los autos con motor apagado es posible percibirlo. 
Despertarse. El sismo se siente en el interior por todos y en el exterior por 
muchos. Mucha gente se despierta. Los animales se ponen intranquilos. 

V 
Los objetos que cuelgan se balancean considerablemente. Los cuadros 
chocan contra la pared. Los líquidos salpican. La sensación del movimiento 
es como si cayera un objeto pesado. Los edificios del tipo A, sufre un daño 
de grado 1. Algunas veces las corrientes cambian de flujo. 
Aterrador. Todas las personas lo perciben en los interiores y exteriores. 
Mucha gente se asusta y sale del edificio. Algunas personas pierden el 
equilibrio. Los animales huyen de los establos. Algunas veces los platos y 

VI 
cristales se rompen y los libros se caen. Muebles pesados pueden 

moverse. Los campanarios pueden llegar a sonar. Algunos edificios 

aislados del tipo 8 y muchos edificios del tipo A, pueden sufrir un daño de 
grado 1. En algunos casos el grosor de las grietas en suelo húmedo puede 

superar el centímetro. 
Daño en edificios. Mucha gente se asusta y sale de los edificios. Mucha 
gente tiene dificultades para mantenerse en pie. Muchos edificios del tipo e 
sufre un daño de grado 1 , muchos edificios del tipo 8 sufre un daño de 

VIl grado 2. Muchos edificios de tipo A sufren un grado de daño 3 y algunos de 
grado 4. Grietas en los caminos y las tuberías se dañan en las uniones. 
Grietas en los muros de piedra. Se forman ondas en el agua y se enturbia 

el agua con la tierra del fondo. 
Destrucción de los edificios. Se produce terror y pánico en toda la gente. 
Las personas conduciendo un auto, pueden perder el control. Los muebles 

VIII pesados pueden llegar a caerse. Las lámparas con el balanceo pueden 
llegar a dañarse. Muchos edificios del tipo e sufren un daño de grado 2, 
algunos de grado 3. Muchos de los edificios del tipo 8, sufren daño de 
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IX 

X 

XI 

XII 

grado 3 y muchos del tipo A sufren daño de grado 4. Algunos monumentos 
se mueven e inclinan. Se producen grietas de varios centímetros en las 
carreteras. El agua de los lagos se enturbia. En muchos casos cambia el 
flujo de los ríos. 
Daño general en los edificios. Pánico general, considerable daño en los 
muebles. Los animales huyen desorientados. Muchos edificios del tipo C 
sufren daño de grado 3 y algunos de grado 4. Muchos de los edificios del 
tipo B muestran daño de grado 4 y algunos de grado 5. Muchos de los 
edificios de tipo A sufren daño de grado 5. Los monumentos y las columnas 
se caen. Se producen daños considerables en las presas. Los tuberías se 
dañan considerablemente. Las líneas de ferrocarril se pueden doblan. El 
agua se enturbia totalmente, observándose la tierra y fango del fondo de 
los lagos. Grietas superiores a 1 O cm en las carreteras. Se caen rocas y se 
producen grandes deslizamientos. 
Destrucción general de los edificios. Muchos de los edificios de tipo C 
sufren un daño de grado 4, algunos de grado 5. Muchos edificios del tipo B 
sufren daño de grado 5; la mayoría de los edificios del tipo A, sufren 
destrucción total. Daño critico en presas y diques, y daño severo en 
puentes. Las líneas de los ferrocarriles se doblan. Las líneas enterradas se 
dañan y rompen. El asfalto y pavimentos muestran ondas. En el terreno, se 
producen grietas considerables en algunos casos hasta de 1 m. Los 
deslizamientos son considerables. El agua de los canales, ríos, lagos, se 
agitan hasta mojar la tierra. 
Catástrofe. Severo daño en edificio bien construidos, puentes, presas y 
líneas de ferrocarril; las autopistas pueden quedar inservibles, las tuberías 
enterradas se destruyen completamente. El terreno cambia 
considerablemente, con grietas y fisuras muy grandes. 
Cambios en el paisaje. Prácticamente todas las estructuras enterradas y en 
la superficie se dañan o destruyen. La superficie de la tierra cambia 
radicalmente. Se observan grietas considerables con extensiones vertical y 
horizontal. Los ríos pueden llegar a embalsarse, los ríos cambian 
completamente el curso o trayectoria. 
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Tabla D-3. Escala macro sísmica europea EMS-98. 

ESCALA MACROSISMICA EUROPEA EMS-98 

Intensidad Significado 

1 No se percibe, aun en las circunstancias más favorables. No provoca daños. 
11 Se percibe escasamente, principalmente en interiores. No provoca daños .. 

111 
Débil, se percibe en interiores por pocas personas sintiendo un ligero temblor. 
Mueve objetos ligeramente sin provocar daños. 
Observado por muchos. Lo percibe mucha gente en interiores y por pocos en 

IV 
el exterior. Algunas personas se despiertan. El nivel de las vibraciones no son 
alarmantes. Las personas sienten un ligero vaivén en los edificios, 
habitaciones, camas o sillas, etc. No provoca daños .. 
Fuerte. Se siente por todos en los interiores y por pocos en el exterior. Muchos 
se despiertan. Las personas sienten un fuerte movimiento o vaivén del edificio, 

V de la habitación o de los muebles. Los objetos se mueven considerablemente. 
Se asigna el grado de daño 1 a las edificios de la clase de vulnerabilidad A y 
B. 
Daños ligeros. Se siente por todas las personas en los interiores y exteriores. 
Las personas pierden su estabilidad. Los objetos pequeños se caen y algunos 

VI 
muebles pueaen levantarse. Los animales se asustan. Muchos edificios de la 
clase de vulnerabilidad A y 8, se les asigna el grado de daño 1 y algunos 
pueden sufrir un daño de grado 2. Algunos de la clase e, sufren un grado de 

daño 1. 
Daños. Se tiene dificultad para permanecer de pie, especialmente en los pisos . 
superiores. Los muebles se levantan y se caen. El agua de los contenedores 

VIl 
salpica. Muchos edificios de la clase de vulnerabilidad A sufren un daño de 
grado 3 y algunos de grado 4. Muchos edificios de la clase 8 sufren daño de 
grado 2 y algunos de grado 3. Algunos edificios de la clase e, sufren un daño 
de grado 2. Algunos edificios de la clase D, sufren un daño de grado 1. 
Daño fuerte. Todas las personas encuentran dificultad para permanecer de 
pie. Los muebles pueden caerse. Los televisores y ordenadores caen al suelo. 
Las lapidas se mueven ocasionalmente. Se pueden ver ondas en suelos muy 

VIII 
suaves. Muchos edificios de la clase A sufren un daño de grado 4 y algunos 
de grado 5. Muchos edificios de la clase B sufren un daño de grado 3 y 
algunos de grado 4. Muchos de los edificios de la clase e sufren daño de 
grado 2 y algunos de grado 3. Algunos edificios de la clase D sufren daño de 

grado 2. 
Destructivo. Las personas son lanzadas fuertemente al suelo. Muchos 

monumentos y columnas caen o se doblan. Se observan ondas en el terreno. 
Muchos edificios de la clase A sufren un daño de grado 5. Muchos edificios de 

IX la clase 8, sufren un daño de grado 4 y algunos de grado 5. Muchos edificios 
de la clase e sufren daño de grado 3 y algunos de grado 4. Muchos edificios 
de la clase D sufren daño de grado 2 y algunos de grado 3. Algunos edificios 

de la clase E sufren daño de grado 2. 

X Muy destructivo. La mayoría de los edificios de la clase A sufren un daño de 
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grado 5. Muchos de los edificios de la clase B sufren un daño de grado 5. 
Muchos de los edificios de la clase C sufren un daño de grado 4 y algunos de 
grado 5. Los edificios de la clase D sufren un daño de grado 3 y algunos de 
grado 4. Los edificios de la clase E sufren un daño de grado 2 y algunos de 
grado 3. Algunos edificios de la clase F sufren un daño de grado 2. 
Devastador. La mayoría de los edificios de la clase B sufren daño de grado 5. 
La mayoría de los edificios de la clase C sufren daño de grado 4 y muchos de 

XI 
grado 5. Muchos de los edificios de la clase D sufren daño de grado 4 y 
algunos de grado 5. Muchos de los edificios de la clase E sufren daño de 
grado 3 y algunos de grado 4. Muchos de los edificios de la clase F sufren 
daño de grado 2 y algunos de grado 3. 
Completamente devastador. Todos los edificios de la clase A, B y 

XII 
prácticamente todos los de la clase C se destruyen. Muchos de los edificios de 
las clases D, E y F se destruyen. Los efectos del terremoto alcanzan efectos 
inimaginables. 

Tabla D-4. Clasificación del daño en edificios de mampostería (EMS-98). 

! __ ,_____ ----cL.1:smc:.\üoN'"lja·:t:t:L\rotÑ·"Enmcros"I5:E-~E.\í\fi>osttRf.:q.E:;u:s:.9s)---~--------- l.l 
> • - --------· 1 

Grado l. Daño despreciable o liguo. 
(Daiio no estmcturnl o daño ligero en elementos no estructurnles). 
Gtietas del tamaño de un cabello, en algunos muros. Caída de piezas 
pequeñas de yeso. Caída de piedras sueltas de las partes superiores de 
edificios en muy pocos c.asos. 

Gmdo 2. Daño moderado 
(Daiio estructural ligero, daño DO estructural moderado). Gtietas en 
muchos mxu·os. Caída de piezas relati-vamente grandes de yeso. 
Colapso parcial de chlmeneas. 

Grado 3. Daño sustandal a comidernble. 
(Daño estmcturnl moderado, daño DO estruciural considerable). 
Gtietas grandes y considernbles en la mayoría de los muros. 
Separación de la baldosa de la azotes. F t-:.Jchlrn de la chimenea de la 
línea de la azotea; falla de los elementos DO esttucturnles individuales 
(pattición de los muros del tejado). 

Grado 4. D:W.o gra.-e. 
(Daño esltuctoral cousiderable, daño no estmctural gt·ave), Falla de 
muros; falla estmctural parcial de :la azotea y pisos. 

Grado 5. De~trucci6n. 
(Daño estmctural grave). Colapso total o cercaDO a total de la 
constmcción 
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Tabla D-5. Clasificación del daño para edificios de hormigón reforzado (EMS-98) . 

. ·'·~=-~~~-s~~s:~~~~~~~~~t~1~~~.~~~~R~~~:~~~-~~~~~~.-.1; 
Grado l. Daño despJ•eciable o ligero. 

(Daño :no estructural o daño ligero en elementos uo estmclucales). 
Grietas :finas eu el yeso sobre los miembros del marco o en los mnms 
de la base. Gtietas delgadas en las divisiones y nmros de separación. 

Grado 2. Daño moderado 
(Daño estructucalligero, daño no estructuralmoderndo ). Grietas en las 
columnas y •igas del marco y en los muros estructurales. Grietas en 
las divisiones y mlJros interiores; caída del revestimiento y )'eSO. 

Caída del mo1tero de las juntas de los paneles. 

Grado 3. Daño sustancial a comiderable. 
(Druio estmctlmú moderado, daáo no estmctuml considern.ble). 
Grietas en las collllllUas y uniones vigas colUlll!la de los marcos en la 
base y en las juntas con los nn~ros acoplados. Desprendimiento del 
recubrimiento, pandeo r las barras de refuerzo. Gtietas gnmdes en las 
di\oisiones y muros de separación, y falla de los muros de separación 
IDdividuales. 

Grado .f. Daño graw. 
(Druio estruchmll considerable, daáo no e&t1Ucturn1 grm-e) 
Grandes grietas -eu elem-entos eslmcllJrales con falla a compresión del 
homúgóu y fractura de la b::u:ras; fallas por deslizamiento de las barras 
de r-efhetZo de las vigas; iuclinacióu de las columnas. Colapso de 
algunas colu=as o de algún piso superior, 

Grado 5.Destrurción. 
(Druio estructural gm1.-e). Colap~.o de la primera planta o prute de ella. 

CORRESPONDENCIA ENTRE ESCALAS SÍSMICAS 

Las escalas sísmicas son mediciones utilizadas para evaluar y comparar la 

intensidad de los terremotos. Existen dos tipos de escalas mayormente 

utilizadas: la escala Richter y la escala Mercalli; la primera permite describir de 

forma cuantitativa los terremotos, mientras la segunda realiza una descripción 

subjetiva de los mismos en función de las reacciones de la sociedad. La 

siguiente tabla permite establecer el nivel de correspondencia entre estas 

escalas. 
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Tabla D-6. Correspondencia entre escalas sísmicas. 

CORRESPONDENCIA ENTRE ESCALAS SÍSMICAS 

Escala de Richter Escala de Mercalli 
Mide la energía de un temblor en su Determina la intensidad aparente de los 
centro, o foco, determinando intensidades terremotos de acuerdo a la distancia del 
que crecen de forma exponencial en una observador y el centro, realizando descripciones 
escala medible entre 1 y 1 O. subjetivas en escalas de 1 a XII. 

Valores Descripción 
Valor 

Descripción 
es 

2.5 
En general no sentido, pero 1 Casi nadie lo ha sentido 
registrado en los sismógrafos. 11 Muy pocas personas lo han sentido 

Temblor notado por mucha gente que, 
111 sin embargo, no suele darse cuenta de 

que es un terremoto. 
Se ha sentido en el interior de los 

3.5 Sentido por mucha gente. IV edificios por mucha gente. Parece un 
camión que ha golpeado el edificio. 
Sentido por casi todos; mucha gente se 

V despierta. Pueden verse árboles y postes 
·oscilando. 
Sentido por todos; mucha gente corre 

VI 
fuera de los edificios. Los muebles se 
mueven, pueden producirse pequeños 

Pueden producirse algunos daños. 
4.5 

daños locales pequeños. Todo el mundo fuera de los corre 
VI edificios. Las estructuras mal construidas 
1 quedan muy dañadas; pequeños daños 

en el resto. 

VI 
Las construcciones especialmente 

11 
diseñadas dañadas ligeramente, las otras 
se derrumban. 

6.0 Terremoto destructivo. 
Todos los edificios muy dañados, 

IX desplazamientos de muchos cimientos. 
Grietas apreciables en el suelo. 

7.0 Terremoto importante. X 
Muchas construcciones destruidas. Suelo 
muy agrietado. 
Derrumbe de casi todas las 

XI construcciones. Puentes destruidos. 
8.0 Grietas muy amplias en el suelo. 
ó Grandes terremotos. Destrucción total. Se ven ondulaciones 

más XI sobre la superficie del suelo, los objetos 
1 

se mueven y voltean. 
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ANEXO ''E'' 
ESCALA DE DAÑO 
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ESTADOS DE DAÑO 

Propuesta de la escala de daño por la EERI 

ANEXO"E" 

La EERI (Earthquake Engineering Research lnstitute, con sede en Oakland, 
California), propone una guía para evaluar el daño que pueden sufrir diferentes 
clases de edificios después de un terremoto. Para la EERI el daño se debe 
documentar de una manera detallada para todos los edificios, incluyendo edificios 
de un mismo tipo y tamaño ya que estos no necesariamente se comportan de la 
misma forma ante un terremoto. Propone además, realizar un levantamiento en 
donde se incluyan los edificios dañados así como los no dañados (EERI, 1996). 
Los niveles de daño propuestos en esta guía se pueden ver en la Tabla E-1, junto 
con el porcentaje de daño y la definición de cada nivel. 

Tabla E-1. Definición de daño de acuerdo al EERI. 

Nivel 
Estado de 

daño(%) 
Equivalencia 

Ninguno o Sin daño. 

Ligero 0-5 
Daño no estructural aislado; costo de reparación 

menor al 5% del valor del mercado del edificio. 

Daño considerable no estructural y daño 

Moderado 5-25 estructural ligero; costo de reparación menor al 

25% del valor del mercado. 

25-50 
Daño estructural considerable y daño no 

Severo estructural excesivo; costo de reparación menor al 

50% del valor del mercado. 

Total 
50-100 

Más económico demoler que reparar. 

Colapso 
>100 

Colapso de la estructura 

Escalas de daño estudiadas por la NHRC 

La NHRC (Natural Hazards Research Centre, con sede en la Universidad de 
Macquarie, Australia) ha realizado una recopilación de algunas de las escalas de 
daño más completas para la evaluación del daño en edificios, provocados por 
riesgos naturales como son los tornados, ciclones, deslizamientos de tierra, 
incendios, terremotos, etc. Dentro de este trabajo, se tienen las escalas propuestas 
Whitman et al, Hirschberg et al y Rojahn, y la propuesta por la NHCR dividida en 5 
niveles, en donde trata de unificar las escalas de estos investigadores. Uno de los 
levantamiento del estado de daño de las estructuras más completo es el propuesto 
por Whitman et al 1973, el cual está basado en el estudio de edificios de 5 o más 
niveles dañados por el sismo de San Fernando de 1971. Cada estado de daño se 
identificó por una descripción subjetiva del daño físico y una relación objetiva del 
costo de reparación al costo de reposición (Tabla E-2). 
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Tabla E-2. Definición de daño de acuerdo a Whitman, 1973 (NHRC). 

Estado Daño Daño no Relación de 
Descripción del estado de daño de daño estructural estructural daño(%) 

o Ninguno Ninguno 0.00-0.05 Sin daño 
Daño no estructural menor, grietas en 

1 Ninguno Menor 0.05-0.30 
algunos muros y tabiques agrietados; 
daños irrelevantes en componentes 
mecánicos y eléctricos. 
Daño no estructural localizado, 
agrietamiento más importante (pero 

2 Ninguno Localizado 0.30-1.25 todavía no generalizado); posible daño 
en elevadores y/o otros componentes 
mecánicos v eléctricos. · 

No 
Daño no estructural generalizado, 

3 
apreciable 

Generalizado 1.25-3.50 posible agrietamiento en algunas vigas 
IY columnas, aunque no apreciables. 
Daño estructural menor, agrietamiento 
obvio o cedencia de algunos 

4 Menor Sustancial 3.50-7.50 elementos estructurales; daño 
sustancial no estructural con grietas 
IQeneralizadas. 
Daño estructural sustancial en donde 
se requiere reparar o remplazar 

5 Substancial Extensivo 7.50-20.0 algunos elementos estructurales; 
asociado a un daño importante en 
elementos no estructurales. 
Daño estructural mayor, en donde se 
requiere reparar o remplazar muchos 

6 Mayor 
Cercano al 

20.0-65.0 
elementos estructurales; el daño no 

total estructural asociado requiere reparar la 
mayor parte del interior; el edificio se 
desaloja durante la reparación. 

7 Declarado en ruina 100 Edificio declarado en ruina. 
8 Colapso 100 Colapso total. 

En un trabajo posterior Whitman et al (1975), redujo la escala anterior a 6 estados 

de daño e incorporó una relación de daño central, junto con una abreviación para 

cada estado de daño (Tabla E-3). 

Tabla E-3. Definición de daño de acuerdo a Whitman, 1975 (NHRC). 

Estado de daño Abreviación Relación de daño Central(%) 

Ninguno o 
Ligero L 1 

Moderado M 

Fuerte H 

Total T 

Colapso e 
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Mientras que Hirschberg et al, en 1978 publica una versión ligeramente diferente a 

la anterior (Tabla E-4). 

Tabla E-4. Definición de daño de acuerdo a Hirschberg (NHRC). 

Estado de 
Daño(%) 

Factor de daño 
daño promedio(%) 

Condición estructural 

Ninguno 0-0.5 0.25 Sin daño. 

Ligero 0.5-1.25 0.90 
Grietas en las baldosas del techo 
o tabiques. 

Muchos tabiques agrietados o 
Moderado 1.25-7.5 4.5 baldosas desprendidas; algunos 

elementos pueden llegar a ceder. 

Fuerte 7.5-65 32 
Daño significativo en elementos. 
Daño importante en la azotea. 

Muy severo 65-100 82.5 
Daño mayor; la estructura 
permanece en pie pero se caerá 

Colapso 100 100 
Estructuras que no permanecen 
en pie. 

En cuanto a la propuesta de Rojahn, es una escala ligeramente similar a las 

anteriores, dividida en 7 niveles basada en la opinión de expertos (Tabla E-5). 

Tabla E-5. Definición de daño de acuerdo a Rojahn (NHRC). 

Estado de daño Factor de Daño (%) 
Factor de Daño 

Promedio 

Ninguno o o 
Insignificante o -1 0.5 

Ligero 1 -10 5 

Moderado 10-30 20 

Fuerte 30-60 45 

Mayor 60-100 80 

Destructivo 100 100 

Finalmente, la NHRC propone una escala de daño construida de tal manera que el 

daño de los edificios de varias localidades, ocasionados por diferentes riesgos 

naturales puedan ser comparados y sumados. El índice de dañó se basó en 

edificios dañados o destruidos, sin incluir los elementos no estructurales, así como 

el daño a autos, maquinaria, aeronaves o cultivos (Tabla E-6). 
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Tabla E-6. Definición de daño de acuerdo a la NHRC. 

ANEXO "E" 

Descripción Rango(%) Valor de daño central (%) 

Ligero 1-5 2 

Moderado 5-20 10 

Fuerte 20-60 40 

Severo 60-90 75 

Colapso 90-100 100 

Propuesta del estado de daño del ATC 

El ATC 13 (Applied Technology Council) permite estimar el porcentaje del daño 
físico causado por un sismo para la mayoría de las construcciones consideradas en 
este trabajo, expresados en términos de factor de daño vs la escala de intensidad 
de Mercalli Modificada. Esta propuesta fue desarrollada a través de un proceso de 
cuestionarios múltiples involucrando agencias privadas y 58 expertos en ingeniería 
sísmica. El objetivo de este proceso fue desarrollar matrices de probabilidad de 
daño, con las cuales es posible estimar la perdida en dólares esperados por un 
sismo en cada construcción, multiplicando los factores de daño para las estructuras 
y su contenido por el valor de remplazo estimado para cada una de ellas. La Tabla 
E-7, muestra el estado de daño y su correspondiente factor de daño definido en 
este proyecto. 

Tabla E-7. Definición de daño del ATC-13 

Estado de Daño Factor de Daño (%) Factor Central(%) 
Ninguno o o 
Suave o -1 0.5 
Ligero 1 -10 5 

Moderado 10-30 20 

Fuerte 30-60 45 
Mayor 60-100 80 

Destrucción 100 100 

Escala de evaluación del grado de daño propuesta por Benedetti et al. 

En este trabajo se considera que los estados de daño generalmente se realizan por 
medio de una medida monetaria (por ejemplo, el costo de refuerzo) o atribuyendo 
un valor numérico (de acuerdo a una escala disponible) a cada elemento esencial 
del edificio (como son losas, muros, azotea, cimentación o detalles de la 
construcción). La suma del daño de cada elemento, permitirá evaluar un grado de 
daño que puede sufrir una estructura. Benedetti et al, dividen la escala en cinco 

niveles como se muestra en la Tabla E-8. 
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Tabla E-8. Escala para la evaluación del grado de daño propuesta por 

Benedetti et al, 1988. 

Daño Valor Grado de daño (%) Daño promedio (%) 

Ninguno o 0-20 10 

Ligero 1 20-40 30 

Moderado 2 40-60 50 

Fuerte 3 60-80 70 

Colapso parcial 4 80-100 90 

DAÑO EN ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN 

Escalas basadas en el índice de daño de Park, Ang y Wen 

Uno de los índice de daño más ampliamente usado en todo el mundo es el 

propuesto por Park, Ang and Wen (1985). En base a este índice los autores 

propusieron una escala de daño relacionando un valor de daño calculado, con el 

daño físico que puede sufrir una estructura ante un sismo de determinadas 

características. Esta escala fue calibrada con el daño observado de nueve edificios 

de hormigón armado, debido al terremoto de San Fernando en 1971, (Tabla E-9). 

Tabla E-9. Índice de daño vs Daño observado, propuesto por Park, et a/1985. 

Nivel de Grado 
Daño 

Estado esperad Apariencia física 
daño de daño 

o 

1 Ligero 0-10 
Ocurrencia esporádica de 
grietas. 

(!) Grietas menores en el 

Menor 
.o 

10-20 Edificio. Grietas del hormigón 2 ~ 
ro 

en columnas. c.. 
~ Grietas grandes importantes. 

3 
Moderad 

20-40 Desprendimiento de hormigón 
o 

en miembros más débiles. 
Grietas importantes del 

4 Severo 40-100 hormigón. Visibilidad del 

~ 
refuerzo pandeado. 

m .m m 
"O ro e 
'E ro 
•(!) ~ E Colapso parcial o total del 

5 Colapso a.. ::S 40-100 e .e edificio. (!) ro 

~ ~ 
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Los mismos autores propusieron una clasificación más detallada de esta escala en 

1987 (Tabla E-10), implementándola posteriormente en la versión original del 

programa IDARC (Park, et al, 1987; Kunnath, et al, 1990; Williams and Sexsmith, 

1995). 

Tabla E-10. Clasificación más detallada propuesta por Park et a/1987. En este 

trabajo siguen considerando que a partir de un daño mayor a 40%, va más allá de 

lo reparable. 

Nivel 
Grado de 

Daño 
de 

daño 
esperado Estado de daño 

daño (%) 

1 Sin daño <10 Grietas menores localizadas. 

2 Menor 10-25 Grietas ligeras en toda la estructura. 

3 Moderado 25-40 
Grietas severas y desprendimientos 
localizados 

4 Severo 40-100 
Aplastamiento del hormigón, refuerzo 
visible. 

5 Colapso > 100 Colapso. 

Utilizando el índice de daño de Park, Ang and Wen, Bracci et al (1989) y lo adaptó 

para obtener un daño potencial. Después realizo una comparación con pruebas en 

columnas y marcos de tres y seis niveles y sugirió los siguientes estados de daño 

(Tabla E-11). 

Tabla E-11. Estados de daño propuestos por Bracci et al (1989), basados en el 

índice de daño de Park, Ang and Wen. 

Nivel de daño Estado de Daño Rango del daño 

1 Ninguno 

2 Reparable 

3 Irreparable 

4 Colapso 
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ANEXO ''F'' 

ANEXO "F" 

TABLAS EMITIDAS POR EL CONSEJO 
NACIONAL DE TASACIONES (CONATA) 
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COSTO POR M2 DE EDIFICACIONES EN EL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE ..JAU..JA 

Valores unitarios por partidas por metro cuadrado de área techada. 
Sub- Total 

Estructuras Acabados Instalaciones 

Tipología Muros y Puertas y Eléctricas y 
columnas Techos Pisos ventanas Revestimientos Baños sanitarias Soles 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (S/.) 

Adobe 146.85 29.14 20.91 24.41 17.42 11.59 26.49 276.81 

Albañilería 202.53 117.36 63.34 70.13 58.62 38.66 40.76 591.40 

Concreto armado 278.67 117.36 144.10 119.57 118.16 59.17 129.26 966.29 

Tipología Depreciación 
Costo total por m2 

Soles 
Adobe 65.0% S/. 96.88 

Albañilería 20.0% S/. 473.12 
Concreto armado 5.00% S/. 917.98 

i 



TABLA m: OEPilEC!AGIÓN POR Al'rnGÜE!JAD Y ESTAOO DE CONSERVACIÓN SEGÚN EU.IATER,IAL ESTRU1;ru RAL ?Rti}Ol,l!IIA1ffp: 

CASA, HABITACIÓN Y 11EliDAS C01!0 DEFOSITOS, CENTRO DE RECREAC!Ótl 
EDIFICIOS- OFICINAS CUNlCASiHOS?ITALE5, ClNE5, I~DUSTill.AS, 

o::PARTAMENTOS PARA VME."lDAS O ES?A."!GII.~E'IITO,.CLU8 .SOCJALES O INSTI1UCJo:l.'ES COLEGIOS Y TALLERES 

ANT. MJ!GEial 
Con2tr. ESTADO O!: CONSERVACIOtl ESTADO DE CONSERVACIO!I EST J\00 rF- COf\'SERVAC!ON ESTADO DE CONSERVACION 

Lluv Buaneo R;¡gu. r.la!o M!.r¡ Bi>!>no Rggu. Malo Mw Bu ano R;¡glL Malo ~~~ Bu• no R;¡gu. 1/iafo 
.Buano % % % 

BJJano % % % Bueno % % % Bu'lno % % % 
% '!S % ~b 

!-bstJ Ctm.-elo o 5 10 55 o 5 10 55 a 5 M 55 o 5 20 59 
5 lodrilb o B 20 iiO o 8 20 60 o S 20 00 o 12 24 S3 

A.1os Aocee 5 15 30 6:5 i 1i 32 fii g 19 :H gg 9 21 34 69 
1-'.:!st:l Ctr...-.ato o 5 10 55 2 7 12 57 J B 13 53 3 ~o 22 61 

10 LJdrilb 3 11 23 63 4 12 24 64 5 13 25 65 5 ~6 2B 6B 
Me-s .1!.00~ 10 20 35 70 12 22 3i 72 14 24 ~ ~- 74 14 a; 3~ i4 
1-'.:!st:l cc ...... -elD 3 B 13 58 5 10 15 60 6 11 16 61 6 ~3 25 64 

15 LJdrilb 6 14 26 66 a 16 2!1 68 g 17 2::11 69 9 20 32 72 
A.1o:~ A® te 15 25 40 75 17 27 42 77 19 29 44 79 19 2{1 44 79 
K:!st:l Ccr...-eiD 6 11 16 61 8 13 18 63 g 14 1!!< M 9 ~5 27 "" 20 Lodrilb 9 17 29 69 12 20 32 i2 13 21 33 73 13 ¿_'4 36 i7 
Me-s Mol:e 2\'J 30 45 80 22 32 4-7 82 24 34 ~ 84 24 SS 4~ 84 
t--lJ~t:l Ccm-eiD 9 14 19 64 11 16 21 ~6 12 17 22 6i 12 18 3D iD 

25 LJdrilb 12 20 32 72 115 24 33 76 17 25 37 77 17 <B 40 81 
A.1os Álrok<i! 25 35 so 85 27 31 52 ST 29 39 54 89 29 40 52 89 
1-'.:!stJ Ccl'l::-eto 12 17 22 67 14 19 24 69 15 20 25 70 15 20 32 12 

20 L:;drilb 15 23 35 T5 20 28 40 80 21 29 41 81 21 3~ 44 83 
Me-s ADbhe 30 40 55 90 32 42 Si . 34 ~ 5~ . 34 45 59 . 
1-'.Jst:l Cc~ID 15 20 25 10 17 22 27 72 18 23 2S i3 lB 23 34 i5 

SS LJdrilb 18 26 38 18 24 32 44 84 25 33 45 E5 25 ~ 4S t 

A.~c-s A®ee 35 ~5 60 t 37 47 62 . 39 49 64 . 39 ~ 64 t 

f-'.Jst:l Ccl'f::-eiD 18 z:; 28 73 20 25 30 75 21 26 31 76 21 a; 37 i7 
40 LJdri\1:: 21 29 41 81 28 36 43 88 29 37 ~9 B9 29 40 52 t 

JI .. ~OS A.rioi:e 40 50 65 • 42 52 6i • 44 54 69 • 44 S4 69 • 
1-'.:!stJ Ccn.-.,eiD 21 26 31 ¡6 23 28 33 ?"8 24 29 34 79 24 ~ 39 80 

45 L:;drilb ?' _., 32 44 94 22 40 52 . 33 41 53 . 33 44 55 . 
Me-s Aocee 45 55 70 • 47 Si 72 • ?9 59 i4 . 49 60 74 t 

Hlst:l Ce~ ::-e ID 24 29 34 79 a; 31 33 81 27 32 37 B2 27 S2 42 . 
50 LJdrilb 2i 35 41 87 ::~ ~ 55 t 3i ~5 57 • 37 48 60 t 

Mos Anb<e 50 60 75 • 52 62 Ti • 54 64 79 . 54 e~ 79 t 

M;;sde Cm::ceiD 2í 32 37 82 :;_,-¡ 34 3~ 84 30 35 ?O B5 30 35 44 t 

50 LJdrilb 311 3S 50 90 40 48 &J . 41 ~9 ~1 • 41 52 64 • 
A;ers A® l-e 55 65 80 . Si 67 82 • 5~ 69 S4 . 60 70 84 t 

• =:1 F<ilf.:O d:iler;i estiii1Jr les po.-1:€l'lk(:; 1\•J t;JI;ub~~s 

NOTA: En !?. coso cP- b cmfiroioft muy m:~lo de' es~Jo'o !le cti'ls~'r.>:fÓl!, el p;ri'.: esl;:¡i¡lecer;i ~Sil crii?.~o E! ptr.:a.m:"' n'e d;,p:":i"ci6n 

T:.illa~ \fgen!E-; o p;;rür é'ei131E müjll lkl :i.{)J7 
A bs fnes de b ;:¡plb.:lcién <ie lllS bhbs !E é'e¡¡reciJci&-! se defl'l• bs .,s:n.~os ·:!e txmscl"\'ildéi'! to.T.o sioue: 
MUY BUENO: las ejifirocic·nes qy: tecil>=n m:~r.1:rúrienlo Ferrnonenl.e y 'l"J~ M ~reser.tm de:;ri:Jro ai~J,l'IO 
BUENO: LJs ~fca::"or~s q¡¡e IWI>=n 111JI'i!enilrJ.mo p:rm;¡r..r.:e ;.Jio Dale l'g:ros deterlo!OS en ~::s ;Jc;>Ílodos é'eti~J ;JI USJ 

r.orrrol 

: ~IALO: LJs ~<lifi-..:Jcicnes q-Je no ~o'ben rn:nterjmi=r:.tJ reg•l¡¡,, t;N;f~ es::-... ch."" ¡¡a,¡s;¡ tf;;l!;~c!'OS qt." b CC'!l".p.-orr..et: <>~llo sill 
. psig.-o de n'esp!rure YDOJ~ fes =b:!o'os e illst:IIJcior .. s teroe visibles 

REGULAR: U<s edific;¡cio,~es o¡.¡e reo1:<il!l m:rr.t.rjmiarf.o -~~&:!ice, !:\<JI" es'.rJd!Jra no tiene ~!E..¡cro y si k: :ian; no b 
c«n:oro~te )'es st.ils""..n:ldJ. e q¡.-e bs aC:lbJcbs o in~l¡¡ci!;.,es ~""'""' áet:~crv, \isil:!es ó';;b'do al ¡r,.~ r..:tm:~l 

MUY MALO: l1ls e:JiliCüdooe:; en q1..>: l;;s ein.l::t'JtJS ~r;,¡er.~n r..n á:teio"D t:JI t:¡:Ja l".iJO: Ft"eEu:r~r su cd~p:;o )"e¡ u= ru ,;,¡co v¡¡JD." 
• es e d: bs m¡¡::riJ!:s reo'"J''r;¡l¡'es 
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expresados en nuevos soles por metro cuadrado, de las áreas 
urbanas de Lima Metropolitana, vigentes para el Ejercicio 
Fiscal2014, de acuerdo con la relación que en Anexo forma 
parte integrante de la presente Resolución, los cuales podrán 
ser recabados en la Dirección Nacional de Urbanismo del 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, segun 
el procedimiento establecido para dicho fin_ 

Regístrese, comuníquese y publíquese_ 

RENÉ CORNEJO DIAZ 
Ministro de Vwienda, Construcción y Saneamiento 

ANEXO 

DEPARTAMENTO: LIMA 

PROVINCIA: LIMA 

DISTRITO 

ANCÓN 
ATE 
BARRANCO 
BREÑA 
CARABAYLLO 
CERCADO DE LIMA 
CHACLACAYO 
CHORRILLOS 
CIENEGUILLA 
COMAS 
EL AGUSTINO 
INDEPENDENCIA 
JESÚS MARÍA 
LAMOLINA 
LA VICTORIA 
LINCE 
LOS OLIVOS 
LURIGANCHO 
LURÍN 
MAGDALENA DEL MAR 
MIRAFLORES 
PACHACAMAC 
PUCUSANA (LA HONDA, QUIPA) 
PUEBLO LIBRE 
PUENTE PIEDRA 

. PUNTA HERMOSA 
PUNTA NEGRA 
RÍMAC 
SAN BARTOLO 
SAN BORJA 
SAN ISIDRO 
SAN JUAN DE LURIGANCHO 
SAN JUAN DE MIRAFLORES 
SAN LUIS 
SAN MARTÍN DE PORRES 
SAN MIGUEL 
SANTAANITA 
SANTA MARÍA DEL MAR 
SANTA ROSA 
SANTIAGO DE SURCO 
SURQUILLO 
VILLA EL SALVADOR 
VILLA MARÍA DEL TRIUNFO 

1007031-3 

Aprueban Valores Unitarios Oficiales de 
Edificación y Valores Unitarios a costo 
directo para Lima Metropolitana y la 
Provincia Constitucional del Callao, la 
Costa, Sierra y Selva, de algunas Obras 
Complementarias e Instalaciones 
Fijas y Permanentes, vigentes para el 
Ejercicio Fiscal 2014 

RESOLUCIÓN MINISTERIAL 
N" 278-2013-VIVIENDA 

Lima, 28 de octubre de 2013 

CONSIDERANDO: 
Que, el segundo párrafo del articulo 11 del Texto Único 

Ordenado de la Ley de Tributación Municipal, aprobado por 

Decreto Supremo N" 156-2004-EF, señala que a efectos 
de determinar el valor total de los predios, se aplicará 
los valores arancelarios de terrenos y valores unitarios 
oficiales de edificación vigentes al 31 de octubre del año 
anterior y las tablas de depreciación por antigüedad y 
estado de conservación, que formula el Consejo Nacional 
de Tasaciones- CONATAy aprueba anualmente el Ministro 
de Vivienda, Construcción y Saneamiento mediante 
Resolución Ministerial; . 

Que, el tercer párrafo del artículo 11 del Texto Unico 
Ordenado de la Ley de Tribulación Municipal establece que 
las instalaciones fijas y permanentes serán valorizadas por 
el contñbuyente de acuerdo a la metodología aprobada 
en el Reglamento Nacional de Tasaciones y de acuerdo 
a lo que establezca el reglamento, y considerando una 
depreciación de acuerdo a su antigüedad y estado de 
conservación; 

Que, por Decreto Supremo N" 025-2006-VIVIENDA, 
se aprobó la fusión por absorción del Consejo Nacional 
de Tasaciones - CONATA con el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento, correspondiéndole al citado 
Ministerio la calidad de entidad incorporante; 

Que, el numeral 1.2 del artículo 1 del Decreto Supremo 
a que se refiere el considerando anterior establece que 
toda referencia normativa al CONATA se entenderá hecha 
al Ministerio de VIvienda, Construcción y Saneamiento; 

Que, el numeral 3.1 del artículo 3 de la Resolución 
Ministerial N° 291-2006-VIVIENDA dispuso la absorción 
de los órganos y dependencias a cargo de la función 
normativa de competencia del CONATA, por parte de la 
Dirección Nacional de Urbanismo del Viceministerio de 
Vivienda y Urbanismo; 

Que, conforme a lo señalado por el segundo párrafo 
del artículo 3 de la Resolución Ministerial N" 010-2007-
VIVIENDA, la Dirección Nacional de Urbanismo tendrá 
a su cargo la función normativa a que hace referencia 
la Resolución Ministerial N° 291-2006-VIVIENDA antes 
citada; 

Que, la Dirección Nacional de Urbanismo ha formulado 
los valores unitarios oficiales de edificación para las 
localidades de Lima Metropolitana y Provincia Constitucional 
del Callao, la Costa, Sierra y Selva; la Metodología para la 
Determinación de la Base Imponible de las Instalaciones 
Fijas y Permanentes para el cálculo del Impuesto Predial; 
así como los Valores Unitarios a costo directo para Lima 
Metropolitana y Provincia Constitucional del Callao, la 
Costa, Sierra y Selva de algunas Obras complementarias 
e Instalaciones Fijas y Permanentes, vigentes para el 
Ejercicio Fiscal2014; 

De conformidad con la Ley N• 29158, Ley Orgánica 
del Poder Ejecutivo; la Ley N° 27792, Ley de Organización 
y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento, y su Reglamento, aprobado por Decreto 
Supremo N° 002-2002-VIVIENDA; 

SE RESUELVE: 

Artículo 1.- Aprobar los Valores Unitarios Oficiales de 
Edificación para las localidades de Lima Metropolitana y la 
Provincia Constitucional del Callao,la Costa, Sierra y Selva, 
vigentes para el Ejercicio Fiscal 2014, los que en Anexo 1 
forman parte integrante de la presente Resolución. 

Artículo 2.- Aprobar la Metodología para la 
Detem1inación de la Base· Imponible de las Instalaciones 
Fijas y Permanentes para el cálculo del Impuesto Prediall 
vigente para el Ejercicio Fiscal 2014, la que en Anexo 1 
forma parte integrante de la presente !'<~olución. _ 

Artículo 3.-Aprobarlos Valores Un~laf'!OS a cost? du:ecto 
para Lima Metropolitana y la Provmcta Constttuctonal 
del Callao la Costa Sierra y Selva de algunas Obras 
Complementarias e 'Instalaciones Fijas y Permanentes 
vigentes para el Ejercicio Fiscal2014,1os que t:~ An~xo 111 
forman parte integrante de la presente ResolucJOn. Dtchos 
valores podrán ser utilizados de manera opcion~l por los 
Gobiernos Locales o contnbuyentes como una guta, a fin de 
complementar el autoavalúo en caso tuviera que_ decla~a-~e 
el rubro instalaciones fijas y permanentes; s1n perJUICIO 
que, el contñbuyente pueda efe_c~ar_ su declaración del 
citado rubro según la metodologta mdtcada en el Anexo 11 
del artículo 2 de la presente Resolución. 

Regístrese, comuníquese y publíquese. 

RENÉ CORNEJO DiAZ 
Ministro de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento 
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ANEXOI 
CUADRO DE VAlORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACION 

UMA METROPOUTANA Y PROVINCIA COHSTTIUCIONAL DEL CALlAO, COSTA. SIERRA y SElYA- EJERCICIO FISCAl2014 
CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIAlES DE EDIFICACIONES PARA UMA METROPOUTANA 

Y PROVINC!A COHSTITUCIONAL DEL CAllAO Al31 DE OCTUBRE DE 2013 
RM N'27B-2013-VMENDA ' -

VALO!IESI'OR PAATI!AS Ell !lUEllOS SOlES I'OR&IElRO CIIA!lRAilOOEAREA lECI!AllA 
ESTRUCTURAS ACABADOS· INSTALACIONES 

"I.!UI!OSY •" .PUElllASY: R!VESII- .- rucJRJCAsi 
COI.UlofiAS lECIIOS PISOS VEUTAllAS IIIE!ITOS BA.~DS SAillTAAlAS 

(1) (2) (l) (1) (5I (6) {1) 
ESTRUCTURAS LAL!INA· lOSAOAUGERAOO DE fl'IÁRMOL ¡p,IPORTADO. AUJMOOO PESADO CON UÁfWOl WPORIADO, BAÑOS COIIl'LEIOS (7) All!EACONO<CIONADO, 
RES C-AllAS DE ~CRciO~ P!EORt.S Nl'JlliV.lES PEI\BtES ES?ECIALES I.IAOERAf!N,\(CAoaA OELWO IWM>:AClON ESPECIAL, 
CONCRETOARIIAOO CON WCES MAYORES llii'OimllAS, IIADERAFWAORNA- O Sll!IIAR) BAlllOSA IIJPOIUAOO CO.~ VENTI!ACION FORZADA, 

Q\JE lllctlJYEN EN ll1iA DE 61.l CON SOBRE· PORCElA.'~ATO. !lEN1lU. (CAOBA, ACÚSTICO EN TECHO ENCHAPE ANO SIST. HIDRONEU!.!Á11CO, 
A SOlAAJWADURAIA CARGA!I.IAYORA CEDRO O PillO SElECTO) OSillltAR. (l!ÁR!IOLO AGUACAUEHlEY FRÍA, 

Cil!ENTACIÓN Y El 300KG1112 Vlll!IIO l'ISU!ADO. (1). S!11U.A!I) INTERCOM'JNICADO!!, 

TECHO, PARA ES'TE AlARMAS, ASCENSOR, 
CASO NO s:E CONSIDERA SJSTEMABOC..IBEO DE 
LOS VALORES DE lA AGUA Y DESAGUE.(S) 
COWY.NAN':! mÉFONO,GAS NATURAL 

421.74 2S1SI 221.82 231!50 149.45 8184 Z46.19 
COWMNAS, VIGAS Y/0 ALIGERADOS O LOSAS MÁRAIOLNACIONALO AWMOOO O MADERA I!Áru!Dl NACIONAL, BAÑOSCOMPLETOS(1J SISTEMA DE B®l!EO 

PlACAS DE DE CO.'ICRETO RECONsmtJIDO, ANA(CAOBAO !lADERA FIIIA(CAOBA IMPORTADOS CON OEAGUAPOTABlE(S), 
B CONCRETOARUADO ARMADO PARQUET A.~ O (OUVO, Sll!l!AR) DE DISEÑo OSI!IJIAII) t.!AYÓUCAO ASCENSOR 

Y/0 METÁI.JCAS. U.'CUNAOAS CHONTAO SIYI!All), ESPEC!Al, WlRIO TRA- ENCHA?ES EN TECHOS. CERA.wco iB.EFoNO,AGUA 
CERÁMICA D.!PORTADA TAllO POIAR!2ADO (2j DECORATIVO CA1lENTE y FRÍA. 
lWJERAFINA. Y CUJMUlO, UWINAOO lUPOiUADO. GAS NATURAL 

O TEMPlADO 

mM 1&l!.31 13US 121.67 1S9.S1 6184 m.9l 
PlACAS OE CONCRETO E= AUGERAOO O lOSAS MADERA FINA AtlJMlJOO O MADERA SUi'ERFIC1E CARAVISTA BAÑOS COl.!PLEroS (1J IGilALAlPUNlll '8' 

10A 15 CI.IALBAÑll.ERÍA DE CONCRETO MACHlHEUBRADA FINA (CAOBA O SIMilAR) OBTEtiiJAIJEDIANTE NACIO>lAlES CON SIN ASCENSOR. 

ARJ.IADA, IADRUO O ARMADO lERRAZO. Vl!lRIOlRAll\00 ENCOFRADO ESPECIAL, !lAYÓUCAO 

e SIM!!AR CON COiUI.t'IAS HORlZONTAl.ES. Poi.AR!ZA00..·{2) ENC!I.APE EN lECHOS. CERÁ\IICO 

Y VIGAS DE AMARRE DE lAMINADO O NACIONAL DE COLOR. 

COHCRETOARIJADO TEMPLADO 
tsu3 1!9.2!1 IWl3 18.67 139.89 - 11169 

l.A!J.RitlO O Slltl.A.C{ SIN ~!lETAuCI\ PARQUET DE 1en, VENrA."iAS DEAUAUNlO ENCHAPE OS MADERA O BAÑOS CCl!PlETOS (7). AGtlA FRÍA, AGUA 

ElE1!ENlOS OE CONCRE- FlBI!OCa!ENTO LAJAS, CERÁ!.!ICA PUERlliS DE liAD ERA LAAWIADOS, PiEDRA O NACIONAlES CAlJEKTE, CORRJE1iTE 

o TOARllADO. SOSRE VIGUERIA NACIONAL, LOSETA SElECTA, VlllRIO IIATERIAL BUU.'COS con TRIFÁSICA, 

ORYWALL OSII.ll!ARJn. METÁUcA. VENEC!A.~41b.40, TRATADO VITRIFlCADO. !lAYÓUCA BlANCA. mEFONO,GAS NATURAL 

CLUYETECH0(6} PISO LA\UNADO. TRAI<Sl'ARENTE !3! 
ts2.61 1!3.41 79.42 63.91 107.33 23.63 71.!1 

ADOSE, TAPIAL O MADERA CON PARQUET DE 2<k lOSETA VEmliNAS DE FIERRO SUPERFICIE OE BAÑOSCOO AGUAFRÍA,AGUA 

QUINCHA IIATER!AL VENECWIA31lJ:lil PUERTAS OE liAD ERA lADRillO CARAIIJSTA. I.!AYÓUCABlANCA. CAUENTE, CORRIENTE 

E M'ERMEAl!l1lZAN lAJAS DE CEilENTO CON SELECll\ (CAOBA O PARCIAL Mm.'OFÁSICA, 

CANTO ROOJUlO. Slll!IAR) VIDRIO Sll!PlE TEl.ÉFONO. 

TRANSPARENTE (4) GAS NATURAL 

tl!.54 32.96 5321 58.96 7184 1190 5l.l5 

IIAIJERA(ESTORAQUE, CAlA!.llNA!.!ETÁLICA LOSETA CORRJEifl'E, \'ENTANAS DE RERRO O lliRRAJEO FRO!ACHAOO BAÑOS BlANCOS AGUA FRÍA. COAAIENTE 

PU!IAQUIRO, HUAYR!Ji<O, FlBROCE&rcNTOO TEJA CANTO RODADO. ALUI.II1ilOINOUS1lilAI., Y lO YESO UOLDURAOO, sn; UAYÓUCA. I!G.~OFÁSICA. 

MACH~'GA, CATAHUA SOBRE VIGUERÍA DE AlfOMBRA PUERiliS CONTRAP!J\- PllffilRA lAVABLE. TElÉFONO 

F AIIARIUA, COPAJBA, MADERACORRIENlE. CACAS DE MADERA GAS NATURAL 

DIABlO FUERTE, (CEDRO o SlMI!AR). 
l'UER-

TORNIUO O Stl!llARES) lJIS t.!AlERW. IIJJF a HOF. 

DRYWAlLO S!MliAR {SI1I VBJRIO SIMPlE TRA!IS-

TECHO) PARENTE(4) 

96.!2 ·18.13 36.34 «.26 !!1.05 111!5 29.84 

PIRCADO CON flEZC.A MADERARÜ!rnCAO lOSEIA WJiuCA, liAD ERA CORRJENTE CON ESTUCADO DE YESO Y/O SANITARIOS BÁSICOS AGUA FRÍA, CORRIEN1E 

G DE BARRO. CAÑACO!I TORTA CEMENTO BRUÑADO I.!ARCOS EN PUERTAS BARRO, PINTURAAL DELOSADE211il~ &.IC»iOFÁSICil 

DE BARRO. COlOREADO. Y VENTANAS DE PVC O TEJIPlE O AGUA AERRO FUNDIDO lElEFOHO 

TAPJZÓN MADERA CORRIENTE O GRANITO. 

57.!15 12.4il 32.01 23.91 4l.6ll 7.12 27.68 

SIN TECHO CEMENTO PIJLIOO, MADERA RÚS11CA. PMl\00 EN LAORD.LO SlNAPARATOS AGUA FRÍA, CORRIENTE 

H L\ORliO CORRIENTE, RÍJsTICO, PLACA DE SANITARIOS. MONOFÁSICA SIN 

ENTABlADO CORRIENTE. CONCRETOOSlllllAR. Elll'OTRAR. 

0.00 20Jl7 11.95 11.111 0.00 14.95 

TlERRACOMPACTADA SIN PUERTAS NI SIN REVES'TWIENTOS ~ lNSTAl.ACIÓN 

1 VENlM<AS. EN LADRillO, ADOBE ElÉC1RICA N1 

OSIYI!AR. SA'ilTARIA. 

4.01 IUil 0..00 0.00 

EN EOiFICIOSAIIUE!W.R B. VALOR POR 112EN SIIAPARllR DB.SPISO 
a 1!ALOR UNITA.~IO POli N2 PARA UNA EDIFICACIÓN DETERI!INADA, SE OB11ENE SUIJANOO LOS VALORES SElECCIONADOS OE CADA UNA DE lAS 1 COWJ.INAS DEL CUADRO DE ACUERDO 

ASUS CARACTER!sncAS PREDOI!INANTES. 
(I)'Rat!l'llOAlOOO!.EVIDRL\OOHER!.!ÉTICO,CONfROPICDAI)ESDEAIS!:AIIIao'roTÉRlra)YACÚSTIC0.{2)REFERIDOALVIDRJOQUEi!ECiBETIWA&r.E.~'roFARAINCikO!ENTARSU RES<SrcNClA 

·MECÁN<CA Y PROPIEDADES DEAISLAL!IENTOACIJSTICO YTERYICO, SON COlOREADOS EN~ l!ASAPERL1l11Ell00 lA VISlBIUDAD ENl)lE 14% Y~-
(3) REfERIIlOALVIDRIOQUERECIBElRAlMIIENTOPARAINCRalENTARSURESISTENCIA~ECAN<CAYPROPIEDADESDEAIS!A!JlENTOACUSTICOYTERIIJCO,PERUITENlAVlSIBIUDAO ENTRE75'!ó 
y~- (4) REFERIDO AL VIDR!D PR!J.!ARIO SIN TlWA!.!iENTO, PERIIITEN lA TRANS!llSION DE lA y¡sJBIUDAD ENTRE 1511 Y 92%. • • 

(5) SISIEio!AOE BOMBEO DE AGUA Y OESAGUE, REmllllDA INSTAlACIONES lNTEIOORES SU!ITERRANEAS (CISTEIINAS,ll'JIQUES SEPllCOS) Y AEREAS (TAA'QUES B.EVADOS) QUE FORI!AN PARTE 
~'TEC-RANTE DElAE!llFlCACIÓIL (o) PI. '>A ESTE CASO NO SE COHSIDERA lA COW1e~J\N!2. 

(1) SECONSIDERACOODu!NIIIO lAVATORIO, INODORO Y DUCHA O 11NA 
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CUADRO DE VALORES UNITARIOS ORCIALES DE EDIRCACIONES 
'PARA lA COSTA (EXCEPTO UMAMETROPOlllliNA VCAllAO)Al31 DE OCTUBRE DE21l13· 

RJJ N' 278-2111:1-VJVJENOA . 13 

- ----- ~lll.ORESPOR IWmDAS EN llllf.'IOS sotES POR LlE1RO CllAORADO DE MEA lECIIADA 
-·-~ -·----

ESTRUC·TURAS ·ACABADOS • 'WSTIILACIONES· . 
WRDSY PIJERrASY REVESTI- Elri:TRICAS y 

COUIIIIIAS TEOlDS PISOS VENTAllAS LllaiTOS BAilOS SA!IlTARIAS 
(1) (Z) (!) (1) 00 (O) (1) 

ESTRUCTURAS LAMINA- lOSAOAOOElWJO DE MA!ruOl. WPORTADO, AlU1!L'OO PESADO CON t.lARt.lOUIIPORlADO, BAÑOs COl.!!'LETOS (7)' AIRE Aco.-i0tCIONA001 

RES CURVADAS DE CONCRETO ARW\DO PIEDRAS NATIIIW.ES PERFilES ESPEClAlES MAIJERAFINA(CAOBA DEWJO IWMINACION ESPECIAl, 
COIICRETOA!WADO CON WCES MÁYORES lt.!POfrn\DAS, MAIJERAANAORNA- O SIWlAR) BAlDOSA IMPOIITAOO CON VENTilACIÓN FORZAI!A, 
QUE INClUYEJI EN U!IA DE6r.l. CON SOBRE· PORCEI.ANATO. liENllU. (CAOaA, ACUSTICO EN TECHO EllC>!APE FINO S!ST. HIORONEUI.!ATICO, 

A SOlAARI.IAOUAAlA CAAGA J.IAYORA CEDRO O PL~O SElECTO) OSll.lllAA. (!lARUOLO AGIJACAUENTE Y FRIA, 
CIMENTACIONYEL Jl)Q KGilJ2 VlllRlO INSULAOO. (l) Sllli!AA) INTERCOULINICADOR, 
TECHO, PARA ESTE AWWAS,ASCENSOR, 
CASO NO SE CONSI!JERA SSJEPJAEOMSEO DE 
lOS VALORES DE lA AGUA Y DESAGUE.(5) 
COWllllAN'2 TB.EFONO. 

4211.49 255.39 225.54 22B.ZO 245.96 1!3.00 239.52 
COWllllAS, VIGAS Y/0 ~SO LOSAS LIARAIOL NACIO!IAl O Al!WINIO O 1!/AllERA MARilOl. NACIONAl., BAÑOSCOllPlETOS(7) S1STE!MDE BOMBEO 
PlACAS DE DE CONCRETO RECONsnTUIDO, ANA(CAOBAO MADERAFINA(CAOBA IMPORTADOS CON DE AGUA POTABLE (5), 

B COI1CRETOA!WADO ~ PARQUET FlllO (OUVO, SIII!AR) DE DISEÑo OS11111AA) UAYOLJCAO ASCENSOR 
Y/0 METAUCAS. INCLINADAS CHONTAOS11!11AA), ESPECIAL, VlliRJOTRA- ENCIII\PES EN TECHOS. CERAMICO TELEFOI>'O,AGUA 

CERAMICAWPORTADA 1ADO PO!.ARilAOO (2) DECORAllVO CAlJENTE y FRlA. 

MADERA FINA. Y CURVADO, LAMINADO IMI'ORTADO. 

O TEMPlADO 

211.10 166.62 135.19 120.45 111&.112 63.20 11170 
PlACAS DE CONCRETO E= ~ERADO O LOSAS MADERA FINA AWliiNIO O MADERA SUPERFICIE CARA VISTA BAÑOS COl!PlETOS (7) IGUAl. AL PUHTO 'S" 

lOA lSCI.tAI.BAÑ>.ERÍA DE CONCRETO MACHIHBillRAQA FI!IA¡CAOSAOSIIAIAR) OBTEN!DAUEDIANTE NAC10NA!JES CON SIN ASCENSOR. 
ARI!AOA, lADRJl.lO o 

=HTALEs. 
TERRAZO. VIDRIO TRATADO ENCOfRADO ESPECIAL, l.!AYOUCAO 

e SIIAIIAR CON COWMNAS POl.ARI2AllO. (2l ENCHAPS EN TECHOs. CERAIIICO 
Y VIGAS DEA!IARREDE LAYlNADOO NACIO!IAL DE COlOR. 

CONCRETOA!WADO TELIPlADO 

111&.94 131.90 69.13 17.1!1! 138.49 43.15 108.27 
LADRillO O S1M!AR SIN CALAMINAUETAUCA PARQUET DE ler.L, VENTA!IASDEAUIMIN'.O ENCIIAPEDE UADERA O BAÑOs COilPl.ETOS (7) AGUA FRIA, AGUA 

EI.El.lEliros DE CO.'tte- FllÍROCE!.!ENTO lAJAS, c8w.ocA PUERTAS DE MADERA LAMINADOS, PIEÓAAO NACIONAlES CAUENl'E, CORÍIIEiiTE 
D TOARMADO. SOBRE VlGUERIA NACIONAL, LOSETA SElECTA, VIDRIO MATERIAl. BlANCOS CON TRIFASICA, 

DRY\'lAI.l O S!III!AR IN- IIETÁUCA. 1/ENEClANA 40>40, lRAWIO VltR!FICADO. liAYOUCABlANCA. TB.EFO!.'O. 

ClUYE lECHO [6) PISO IAIIINADO. TRANSPARENTE (3) 

190.13 117.53 1!.~ 6lm 196.25 23.40 6!.53 
ADOBE, TAPIAL O UADERACON PARQUET DE 2da. LOSEIA VENTANAS DE FIERRO SUPERFJCIE DE BAÑOS CON AGUA FRIA, AGUA 

QUINCHA PIATEI!IAl. VENECIANA 3lli3D PlJER1l\S DE MADERA lADRlllO CARA'JISlA UAYOUCA CAl.IENTE, CORRIENTE 

E IW'EIUIEABIUZANTE. !AlAS DE CEJ.lENIO CON SEI.ECTA(CAOEAO BlANCA PARCIAL MONOFAS1CA, 

CANTO RODADO. S!MaAR] VIO'RJO SfM?LE TELEFO~'O. 

TRANSPARENTE [4) 

1Z12& 32.63 sus 5ll7 13.10 1175 49.82 
IIAilERA (ESTORAQUE, CAUilmAI.lEUWCA LOSETA CORRIENTE, VEhTA!IAS DE FIERRO O TARRAJEO FROTACHADO BAÑOS BlANCOS AGUA FRIA, CORRIENTE 

F'lll!AQlllJtO,.HUAYRlJRO, FISROCalENTO O~~- CANTO R:JDADO. Al.WJ:U.::O lr~OUS1RW., YlO YESO I!OlDURAO:l, SDi~OUCA. :.!0,"-:0FAS:CA.:. 

MACIIINGA, CAWJUA SOB.REVlGUERIADE AlFOIIBRA PUERTAS COlfiRAPtA- PINTURA lAVABLE. lElÉFONO 

F AIIA!UUA, COPA!BA, I!ADERA~ CACAS DE L!AilERA 

DIABlO FUmTE, (CSJRO O S11.li!AII), PUER-

T0Rt.1ll0 O SMLAACS) i.AS MATERW.~nF o HDF 

DRY\'IAll O Sll..'IAR (SIN VIDRIO SIUPlETRANS-

TECHO) PARENTE(4) 

115.!5 1U5 35.91 43.!!2 51.53 10.25 21.40 
PIRCADO CON MEZClA MADERA RUSTICA O LOSEll\ VINlUCA, MADERA CORRIENTE CON ESTUCAOODEYESOY/0 SANITARIOS BASK:OS AGUAF.UA, COAAIEtlTE 

G OEBARRO. CAÑA CON TORTA CEMENTO BRUÑADO MARCOS EN PUERTAS BARRO, PWTURAAl DE LOSA DE 24o, L!ONOñ\SICASIN 

DE BARRO. COLOREADO. YVENTANASDEPVCO TBlPiE O AGUA FIERRO FUNDIDO E!.!POTRAR 

TAPIZÓN MADERA CORRIENTE O GRANITO. 

5G.49 12.34 3t15 2167 42.26 1Jl4 1Ul 

SIN TECHO CEL!ENTO PUUDO, UADERARUST1CA. PINlllllO EN I.ADRli.I.O SIN APARATOS SIN INSlJUACION 

H lADRILlO CORRIENTE, RUSTICo, PlACA DE SÁNITARJOS. ELECTRICANl 

ENTABtADO CORRIENTE. COXCRETO O SIMilAR. SANITARlA. 

O.llil l9.B7 1t.B3 16.90 OliO o.m 
TIERRACOMI'I\CTADA SINPUERlliSNl SIN REVESTIMIENTOS 

1 1/ENlllNAS. EN LADRII.lD,ADOBE 

OSlf~I!AR. 

- w 0.00 llJlO 

EN EDlFIClOSAUMENTAREL VALOR PORM2 EN 5 '!lA PARTIR DELS PISO 

a VALOR UNIIAAIO POR 1.12 PARAUNAEOlf!CAOON OETERIJINADA, SE OBTIENE SUMANDO LOS VAI.DRES SElECCJO.~ D~ CAOAUNA DE lAS 1 COUJLINAS DEL CUADRO DE ACUERDO A SUS 
CARACTERJSTICAS PREDOMlliA!.'TES.lADELIARCACION TERRilllRIAlCONSIG!IAOAES DE USO EXCWS!VO PARAlAAPlfCACIOH DEL PRESENTE CUADRO.ABARCAlAS LOCA!.lllAllES IJB1CADAS EN 
El1'ERRITOR:OSC3RElAIIERTIElr.EOCCIDENT"..!.OElACO!lDillERADElOSA.'mESYU!.!JW.'DO:AlNO!lTEPORlAFRONlERACONELECUAOOR;AlstiRFORlAFRO.'TERACO!ICHJ1E;AlOESIE 
PORlAUNEADE llAJAI.WlEADELUTOflAl; Y Al ESTE POR UNA LINEA QUE SIGUEAPROxruAOA\IENlE lA CURVA DEL NIVEl DE 2000 II1S.JUl1. 

(1) REFER!OOAl DOBLE VIDRIADO HEm!Enco, CON PROPIEilA!lES DEAISlAitlENTOTERIIICO Y I)CÜSTlCO. • • 
(2) REFERIDO AL YilRIO QUE RECIBE TRAlJUIIEHTO PARA INCRB!EIIll\R SU RESISTENCIA L!ECAlCCA Y PROPIEDADES DE AlSlAfJIENTO ACUSTICO Y TERIJ!CO, SON COLOREADOS EN SU L!ASII 

PERMillEllDO lA VISIBIUOAD ENTRE 14'!6 Y 83'!&. _ • 
f,l) REFER!OOAllil!JRlOQI!E!!EClBE TRA1l\M!ENTO PARA INCREI.!ENJAR SU RESISTENCIA MECÁNICA YPRO~IEDADES llEAISlA\!!ENTOACUSTICO YTERAIICO, PER.YITEN!A VIS'BIUDA!I ENTRE mi 

Y92'Ñ. 
{4) REFERIDO Al VIDRIO PRiliARlO SIN TRAlliMIENTO, PERMITElllA TRANSMISIÓN DE lA VISIBUJAD E!flllE15!' Y921L • • 
(5) SISTEMA DE BOMBEO DE AGi!'\ y DESAGUE, REFERIDO A INStJIIAClO.~ES INTERJORES SUBTERRANEAS (CISTERNAS, lli.NQUES SEPTICOS) Y AEREAS [fANQUES ELEVADOS) FORMAN PARTE 

I!ITEGRANTE DE lAEOIFICACION. 
[fi) PARA ESTE CASO NO SE C011S1DERAlACOUJMNA N'2 
(7) SE CONSIDERA COMO IIÍNil!O lA'JJrroRIO, INODORO Y DUCHA O TINA. 
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CUADRO DE VALORES UNITARIOS ORClAl.ES OE EOIRCACIONES 
PARA LA SIERRA Al31 DE OClUBRE DE 2013 

506031 

.. od:ll:o<!<le2013 
VAI.OllES PORPARllOAS EH NUEVOS SOlES POll MEmO CIJAIIRADO DE AREA TECIIAIIA 

ESTRUCTURAS ., 
'• ACABADOS .. 'IUSTALACIONES " 

UUROSY PUERTAS Y RE1JESTI. ELEClRICAS Y 
CDWUIIAS 1ECI!OS PISOS IIEII'IAilAS I.IIElli'OS BAliOS SANITAAIAS 

(1) (Z) (3) 141 (5) (6) ro 
ESTRUCTURAS I.AlJlNA- LOSA O ALIGERADO CE MÁRUOL ruPORTADO, AWWNIO PESADO CON MÁRIJOL WPORT.\!lO, BAÑOS COMPLETOS (7) AIRE ACO.~DICIO:;A!Xl, 
RES CURIDUlAS DE CONCRETO ARMADO PIEDRAS NATIJRALES p-<RfllES ESPECIALES MADERA FINA (CAOBA DEWJO ILUI.!IliACIÓN ESPECIAL, 
CONCRETOARI.fADO CON WCES !MYORES Wl'ORL\DAS, IMIJERAANAORNA- O SIMMR) BAlDOSA U.lPORTADO CON VEiiTllACIÓN FORZADA. 
QUE IIICUIYEN EN UNA DE 6 M, CON SOSRE· PORCElANATO. r.IENTAL (CAOBA, ACÚSTICO EN TECHO ENCHAPE FINO SIST.IIlDRONEUI.!ÁTICO, 

A SOIAARMADURAIA CARGAidAYORA CEDRO O PINO SElECTO) OSIM!IAR. (ltÁRMOLO fo.r;UACAUENTE Y FRIA, 
CII>!EJmCIÓN Y El 300KO.'!.t2 VIDRIO INSUlADO. (!) SB!ILAR) IKTERCOPJUNJCADOR, 

TECHO, PARA ESTE AU\Rt.IAS,ASCENSOR, 
CASO NO SE COIIS!DERA SISlBIABOitBEO DE 
LOS VALORES DE lA AGUA Y DESAGUE.(S) 
COLUMNAh"2 TEI.ÉFONO. 

46&40 243.56 t12.a2 IIIUl 233.28 IIZ.l4 294.83 
COLUL!NAS, VJGASYIO ALIGERADOS O LOSAS t.fÁRIIOL NACIONAL O AWlllNPO O liiAIJERA MÁRL!OLNACIONAL, BAÑOs COMPLETOS (7) SlSTE!IADE BOllliEO 
PlACAS DE DE COIICRETO RECONsmtJlOO, FlNA(CAOllAO MADERA ANA (CAOBA lt.!PORTADOSCON DEAGUAPOTASI.E, 

8 CONCRETOARUADO ARA!AOO PARQUET FINO (OI.NO, Sl!.lllAR) DE DISEÑO OSWAAR) MAYÓLICA O !AscENSOR 
Y/0 METÁUCAS. INCLINADAS CHON!l\0 SIMilAR), ESPECPAL, VID1110TRA- ENCHAI'ES EN TECHOS. CERÁ1UCO TEI.ÉFONO,AGUA 

CE!!AMICA IP.Il'QRTADA TADOF'O'.A.~!ZA00{2) DECORATIVO CALIENTE Y FRIA. 

tlADERAFIPIA. Y CURVADO,UWINADO IMPORTADO. 

OTEW'IAOO 
m61 167.45 144.10 163.18 18&.54 5!1.11 173.41 

PlACAS DE CONCRETO E= ALIGERADO O tOSAS !1.\DEAA FlXA AUJI1;N:00l:ADERA- SUPERFICE CARA'."Sill SAÑOS COI:?LETOS (7) lGUALAt PUNTO '11' 

IDAISClW.BAÑILERÍA DE CONCRETO IIACHIHELlBRA!IA F!NA(CAOSAO SI!JllAR) OBTENIDAIIEO!ANTE NACIONALES CO.~ SIN ASCENSOR. 

ARI.!ADA, LADRillO O ARIIADO TERRAZO. VIDRIOTllllll\DO Eh'COFRADO ESPECIAl, !.!AYÓUCAO 

e SWILAR CON COLUIDIAS HORIZONTAlES. POLARIZADO. (2) ENCHAPE EN TECHOS. CERAIIlCO 

Y VIGAS DEA!.IARRE DE LA>I:IIAOO o NAOONALOECOLOR. 
CONCRETOARYADO TEIJPIAOO 

202.53 111.36 93.41 119.57 154.47 38.66 129.28 

lADRILlO, SILlAR O CALAYINAt.IETÁUCA PARQI.ETDE 1er.J., VEN'IA'IAS DEALUMINIO Ett'CHAPE DE LW>ERAO BAÑOS COllPLETOS (7) ~FRiA, AGUA 
SlllaAR. SIN ELEI!EhTOS ABllocatENTO IAlAS, CERÁl!:CA FIJErrAS DE MADERA lAMINADOS, PIEDRA O NACIO!iALES CA1.IENTC. CORRlENTC 

o DE CONCRETOARI!AOO, SOBRE VIGUERÍA NAOOliAl, LOSETA sa.ECTA, VlDRtO MATERIAL BLA!<COSCON TRIFAslcA, 

DRYV/ALLO SIMilAR IN- METÁliCA. VENECIAHA40ri0, TRATADO VITRIFICADO. MAYÓLICA BLANCA. ~FOliO. 
CWYETECHO(ó) PISO LAA!INADO. TRANSPARENTE (3) 

IBJ.DJ 19.46 76H.J 70.13 118.16 2lJjl¡ ll.24 

ADOBE, llii'IAlO MADERACO.~ PARQUET DE 2lb. LOSETA VENTANAS DE FIERRO SUPERACIEOE BAÑOS CON AGUAFRÍA,AGUA 

QUINCHA MAlERJAl VENECIANA3!b30 PUERTAS DE MADERA LADRillO CARAVl51A MAYÓLICA CAUEN1E, CORRIENlE 

E lliPERMEA!!ILIZANTE. lAIAS DE ca.IENTO CON Sa.ECTA(CAOI!AO BLANCA PARCIAL IIONOFÁSICA, 

CANTO RODADO. S1MilA!I) VIDRIO SIMPLE irairouo. 
TRANSI'AROOE (4) 

IIS.BS l6A3 G3.3f 5151 = liS 40.71 

MADERA (ESTORAQUE, CAIA\llNA METÁLICA, LOSETACOR.~ 1/ENlANAS DE FIERRO O ll\RRAJEO FROlACifADO BAÑOs BlANCOS AGUA FRIA, CORRIENTE 

PUPJAQUIRO, HUAYRURO, AIIROCBJENTO O TEJA CANTO ROOAOO. .ull!JINIO INDUSTRPAL, YiO YESO MOlllURADO, SIN IAAYÓUCA. I!ONOFÁSICA 

l!ACHIIIGA, CATAHUA SOBRE VIGUERÍA DE jALFOIIBAA PIJERUIS CONTRAPIA· PINTURA lAVAI!lE. TEI.ÉFONO 

F IWAR1LlA. COPAIIIA, MADERA CORRJENTE. CADAS DE MADERA 

D~O FllERTE, (ctll!!O o S'J.!JIA'!), 

TORNILLO O SIM!ARES) PUERUIS !/ATERIAL 

DRY ~O SIMilAR (SIN r.IDFoHDF. 

TECHO) VIORIO SllAPlE 
TRANSPARENTE (4) , 

!1.5ÍI Z9.14 51.73 41.43 58.62 1.85 26.49 

PIRCADO CON IIEZCIA SIN TECHO l.OSEL1\ VlNÍUCA, MADERA CORRIENTE CO.~ ESTUCADO DE YESO SANJTARlOS BÁSlCOS AGUA FRÍA, CORRIENTE 

G DE BARRO. ca.tENTO 8RUÑAOO !.!ARCOS EN Puam\5 Y/0 BARRO. PINTURA DE LOSA DE :U., IIONOFÁSICASIN 

COLOREADO. VENTA. 'lAS o~ PVC o AL lEitPlE O AGUA. FlER!!O RINDIDO atl'OTRA!t 

W'IZÓN. II.A!lERACORRIENTE OGAA!IITO, 

53.96 0.00 :1!.70 24.41 43.55 6.17 15.61 

ca.tENTO PUUDO, IIADERARÚSllCA PINTAOO EN LADRlll.O SIN APARA'TOS SlH INSTAlACIÓN 

H l.ADRH.l.O CORRlENTE, RUsnco, PLACA DE SANITA.J:¡IOS. ElECiRlCAh.1 

ENTABlADO CORRIENTE. CONCRETO O SIIJ!IAR. SANITARIA. 

- 20.91 12.21 17.42 O.Oil 0.00 

TIERRACOI!PACTADA SIN PUER!llS NI SIN REVESTIMlENTOS 

l \IENlliNAS. EN lADRll.LO,ADOSE 

O SIMilAR. 

4Bl O.Oil 0.00 

EN EDIACIOSAUJ.IEN1liR El VALOR POR 112 EN S %APAiffiR DEl5 PISO 

El VALOR UNIIliRIO POR 112 PARA LINA EDIFICACION OETERl!JNADA, SE OBT!EHE SUMANDO LOS VALORES SElECCIONADOS DE UNA DE lAS 7 COLUIINAS DEL CUADRO, DE ACUERDO A SUS 
CARACTERÍSTlCASPREDOIIINANTES.IAIJBIARCACIONTERRITORIALCONSIGIIADAESDEUSOEXCLUS!VOPARAIAAPUCAl:lÓNDElPRESENTECUADRO.ABARCAIASLOCALIDAilESUBICADASEN 
lA llUALONGITUDlNA!.DEtlERRITORIOUl!lliUlA,ALNORTEPORLAFRONTERACOHECUADDR,ALSURPORLAFRONTERACONCHILEYBOLMAALOESTE!'ORIACURVAOENIVELDE2000m.s"f' 
QUE LA SEPARA DE lA COS11IES1E, POR UNA CURVA DE NIVEL QUE lA SEPARA DE IASEIYA, QUE PARllENIXl DE !AFRO.~ CON B. ECUAOOR, ~UA HASTA SU CONFLUENCIA CON EL 100 
N01DI,AfLUBITEDElSANALE.!ANDRO,ENDONDEASCIEKDEHASTAIACOll\20DDYCOtffil\1JAPORESTAHJ\CIAELSURHASll\SUCONFI.UENCIACONElRIOSANABEN!,AFLUENTEDELEIIE,DEESTE 
PUNTO B'-JAHASTAIACOTA 1500 Y COh'TINUA HASTAIAFRONo<RACON BOOV!A. 
(!) REFERIOOALOOSLEVIDRIADOHER!JÉTICO,CON,PROPIEDAI)ESDEAIS!A!IlENTOTéwx:oYACÓsTIC0.{2)REFER!IlOALVIDRIOQ\IEREC!BETRATAIJIENTOPAAAINCREI!ENTARSU RESISTENCIA 

MECÁNICA Y PROPIEDADES DEAISIAlllENTOACUSlJCOYlEUIICO, SON COLOREADOS EN SU MASA PERI!ITIENDO lA VISIBiliDAD ENlRE 14% Y--
(3) REFERIDO AL VllRIO QUE RECIBETRATAPJIENTO PARAINCRELIENiliR SU RESISTEHCIA_liECÁNJCA Y PROPIEDADES DEAISlALIIENTOACÚsTICO YlÉRMICO, PERil11EN LA VISIBILIIlAD ENTRE 75% 

Y 92%. (4) REFERlOOAL Vl!JRIO PRitJARIOSIN TRATAAIIENTO,l'ERII1TEN lA TRANSl.!ISION DE LA '!JSIBiliDAD ENTRE 75% Y !12%. , , 
{51 SISTEP.lA DE BOI.!BEO DE AGUA Y DESAGUE, REFERlDOAI!ISTAlACIONES L'mRJORES SUBTERRANEAS (CISTERIIAS, T'\NQUES SEPTICOS)Y AEREAS (TAI'QUES ELEVADOS) QUE FORLIAN PARTE 

WTEGRANTE DE LA EDifiCACIÓN {!i) PARA ESTE CASO NO SE CONSIDERA lA COLUMNA N' 2 (7) SE CONSIDERA COMO ltlNIMO IAVATORIO,INOOORO Y DUCHA O 11NA. 
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CUADRO DE VALORES UMTARIOS OFICIALES DE EDIFICACIONES 
PARA LA SRVAAL31 DE OClUBRE DE 2013 

R.ld N' ~3-VIVIEt.'OA I'ECHAo2llde ....... de2llt:Í 

VALO!ttS POR PAAllllAS EN NUEVOS SOLES POR l.laRO CUAilRAllO ce AREA lECWIIJA -.-.. ,. ·.· 
ESTRUCTURAS ACABADOS INStAl.ACiOIIES 

MIJROSY PUSUASY RfVES1J. EUCJR!CASY 
CDUlUI~ lECIIOS PISOS IIE!lTAIIAS LIEIITOS BAilOS SAYTAAIAS 

ro- (2) (3) '" (4) (5) {61 -(1) 
ESTRUCTURAS IA~miA- LOSA OAI.IGERADO DE I!ÁIWOL W.POR1AIJO, ALIJMOOO PESADO CON IIÁIWOI.WPORll\00, BAÑOs COLll'lETOS (8) AIREACONDICIONADO, 
RES CUIMOAS DE com:RETOARI>tADO PIEDRAS NATURALES PERR.ES ESPECIALES LIADERAFIIIA(CAOBA DEWJO R..UMlNAC!ÓN ESPECIAL, 
CONCRETO A!WAOO CON LUCES MAYORES t\IPORTADAS, MAOERAFINAORNA- O SIMilAR) BAlDOSA lVPORTADO CON VENTILACtÓN FORZADA, 
QUE mclli"YEN CN UNA CE6lteooíSOBRE- POl!CElANAl'O. 11-ENTAL(CAOBA, I.CÚsnco EN rccr.o ENCHA?EFO;O SlST. HIDRONEUJJÁ11CO, 

A SO!AARMADURALA CARGAI.IAYORA CEDRO O PINO SELECID) OSIL!ltAR. (MÁRMOL O AGUACAUENTEY FRIA, 
CIMENL\CION Y EL 300KGIIJ2 VIDRIO INSUIAOO. (1) SIMilAR) lmERCOfJUNJCADOR, 
TECHO,I\\RAESTE ALARf.IAS,ASCENSOR, 
CASO NO SE CONS!llER' SISTEMA 90M3EO DE 
LOS VALORES DE lA AGUAYDESAGUE.(S) 
COLUP.INA N'2 TEIÉFOIIO. 

C!ll.62 251.27 30621 207.14 215.45 G9.92 3D3.9G 
COLUL!NAS, VIGAS Y/0 1\UGERADOS O LOSAS hiÁRf.IOLNAClONAL O ALUMINIO O MADERA loiÁRMOL NACIONAL, BAÍIOS COMPLETOS {8) SISTEMA DE BOl!l!EO 
PlACAS DE DE COIOCREID RECOiiSTITUIDO, FINA(CAOBAO MADERAFIIIA(CAOBA WPORIAOOS CON DE AGUA POTABLE, 

8 CONCRETOAR!IAllO Mu!Aoo PARQUET ANO (OLIVO, S!liii.AR) DE DISEÑo OSII.m.AR) MAYÓUCAO ASCENSOR 
Y/01\!ETÁUCAS. INCl.INADAS CHONTAOSiliii.ARL ESPECIAL, VIDRIO fRA. ENCHAPa~ EN lECHOS. CERÁYICO TElÉFONO, AGUA 

CERÁMICA IMPORTADA TAllO POLARIZADO (2J DECORATIVO CAUENTEYFRIA. 
MADERA ANA. Y CURVADO, UWINADO IMPORmDO. 

O TEMPLADO 

334.75 1nA9 146.75 165.10 1111.12 64.110 182.119 
PlACAS DE CONCREro E= ALIGERADO O LOSAS MADERA FINA ALUMll<IO O MADERA SUPalfiC!E CARAVISlll SANOS COMPLETOS {8) IGUALAL PUNTO '11' 
IOAISC~ GEC<mCREiO MACHIHEMBRADA FINA{CAOBAO Sl!lilAR) Oilra<IDA llai1ANTE liACIONALESCDN SIN ASCENSo& 
ARMADA,IADRUO O ARIIAOO TERRAZO. VIDRIO TRATADO ENCOfRADO ESPECIAL, MAYOUCAO 

e SWIIAR CON COUJl.!NAS HO.'llZOiírALES. POLARIZADO. (2J EIICHAPE ENlECHOS. CERÁI.IiCO 

Y VIGAS DE AMARRE DE lAMINADO O NACIONAL DE COLOR. 
CONCRSOA!UIADO TEMPLADO 

241.65 13U3 SUB 125St 1115.14 45.16 132.91 
lADRft.LO O SliJnAR D!!Y- CALAJ.!!NAMETAUCA PARQUET DE 1~, VENTANAS DEALIJIIIN!O ENCHAPE DE !lADERA O SANOS COMPlETOS {8) AGUA AUA,AGUA 

WALLO SwnAR INCLUYE RBROCBIENTO tAlAS, CERAWCA PUERTAS DE IIADERA LAMINAIIOS, PIEDRA O NACIONALES CAUENTE, CORRIENTE 
D TECH:l.(7) SOBRE\'!G!JSÚA NAC!ONAL, LOS~lA SELECll\,VI:ll!IO f.!ll!ERlAL BI.A.':COSCON -.ruFÁSICA, 

UETAuCA. YENECIANA40z40, TRATADO VTTRlf!CADO. MAYÓUcA BlAI<CA. TElÉFONO. 

PISO LAMINADO. TRAI:SPARENTE (3) 

1!t4S 116.!14 8139 84.33 11lU8 nl2 13.95 
lli\OERA SELECTA TRATA IIADERASELECTl\ PARQUET DE 2lla. LOSElll \fEIIlliNAS DE RERRO SUPERACIEDE BAÑOS CON AGUA FRÍA, AGUA 
DA {ó) S09RE PlLOTAJE DE TRA1l\DA{ó)CON VENECIANA 3Q,30 PUERTAS DE MADERA LADRJLLO CARAVISTA. IIAYÓUCA CAUENTE, CORRIENTE 

E MADERA CON BASE DE I!ATERIAL LAJAS DE CEI.lENTO CON SELEC!l\(CADIIAO BLANCA PARCIAL MONOFÁSICA, 

CONCRETO CON 1/.UROS IMPERilEABIL!lANTE. CANTO RODADO. SlllllAR} VJORIO Sll<PLE TEIÉFot.'O. 
DE WIDERACONTRAPLA- TRANSPARENTE (4) 

CADAOSWIAA 

152.14 I!U4 65Jl9 54.76 1'9..52 15.20 49.99 
ADOBE O SBmAR CA!AMIN!UIETÁUCA LOSEll\CORRIENTE, VENTANAS DE RERRO O TARRAJEO FROU.CHADO BAÑOS BlANCOS AGUA FRÍA, CORRIENTE 

FIBROCEl!ENTO CANTO RODADO. ALIJMI1>10 INDUSTRIAL, Y/0 '!ESO IWLDURADO, SIN 1/AYÓUCA. IIONOFÁSICA. 

O TEJAS ALFOMBRA PUERTAS CONTRAPIA- PINl\!RAI.A'IMLEO rniFONO 

SOIIRE TIJERALES CADAS DE MADERA 9ARNI2'ADOSOBRE 

F DE MADERA (CEDRO O S!lii!AR), MADERA 
PUERTAS MATERIALMDF 

oHDF. 
VIDRIO SIMPLE TRAl'IS-
PARENTE{4) 

11!1.911 3U5 53.74 44.66 6U! 12.9'2 .27.61 

ltADERA TRATADA {ó) jm:Hos DE PALMAS LOSETA VINIUCA, UADERA CORRIENTE CON ESTUCADO DE YESO Y/0 SANITARIOS BÁSICOS AGUA FRÍA, CORRIENTE 

SB..ECTACON BASE DE (CRISNEJAS) CB!ENTO BRUÑADO IIARCOSEN PUERTAS BARRO, PINTURAAL DELOSADE2l!.l, MONOFIÍSlCASIN 

CONCRETO CON !.!l!ROS COLOREADO. Y VENTANAS DE PVC O TEJAPI.E O AGUA. RERRO FUNDIDO EUPOlRAR. 

G DE !lADERA TIFO CON-- TAPlZÓN IIADERACORRIEHTE OGRAA'llO. 

TRAPLACADAO SIMilAR 

DRYWAI.LO SWilAR (SIN 

TECHO) 

11ll.B7 :m.so 4Ul 26.38 51.38 8.!9 16.29 

MADERA CORRIENTE SI!.! TECHO CEI.mrnl PUUDO, &!ADERA RUsncA. PiN'WlO EN LADRfl.LO SIN APAAfJOS SININSllllACIÓN 

H LAilRlLLO CORRIEI-iTE, Ri!STICO,I'tACA DE SA>óiTIIRIOS. ELÉCTruCANl 

ENTABIAOO CORli!ENTE. CONCREID O SIMILAR. SA>óiTARIA. 

51.93 0.00 17.10 13.18 20.56 0.00 0.00 

IIIAIJERARUSTICA TIERRA COMPACTADA Slli PUERTAS NI SIN REVESTIIiiENTOS 

' VENTANAS. E.UADRil.LO,ADOBE 

O SIMilAR. 

2ll.TI 116 0.00 0.00 

CAÑAGUAYAQUL 

J POXAO FINTilC 

9.31 -- - -- - -
Ell EIIFICIOS A!WEilTAA EL VALOR POR I'J2EN 5"APARliR DELS PISO 

EL \?ILOR l)llllliRIO POR U2 PAAA UNA EOIFICACIÓ~ DETE!UilNAilA, SE O!lTIENE SUI.!AJIDO LOS VALORES SELECCIONADQS DE UNA DE LAS 7 COl.IJl!SAS DEL CUADRO, DE ACUERDO A SUS 
CARACTERISilCAS PREDOillliAliTES. LA DEI>IARCACION TERR!TORlAt CONSIGNADA ES DE USO EXCLUSIVO PAAALAAI'UCACION DEL PRESENTE CUADRO. ABARCA lAS LOCAUIJA!lES UlliCADAS EN 
ELTERRITO!liOCOMI'i<CNOOlOEHTRELOSLÍ!.!ITESCOliS.ECUADOR,COLOUBIA,6RAS!t,BOUVIAYLACURVADENMI.DE15"..01ll.SJUlLDE!AVERi!ENTEOR!<Wu\I.DELOSAt!DESQUEPA!UIENDO 
DELAFRONTERACONELECUADORCONTDIÚAHASTASUCONFUIENC!ACONELRlONOIIA,AFLUENTEDELSANALEJANDRO,ENDONO~ASCIEHDEHASTALACOTA2llODCONTINUAPORESTAHAC!AEL 
SUR HASTA SU CONFLUENCIA CON ELSANABENIAFLUENTE DEL ENE, DE ESTE PUNID 1!'-JAHASTlU,ACOTA 15110 POR LAQUE CONTINUAHASTALAFRONTERACON BOLIVIA. 
(1) REFERDOALDOBLEVID!IIADOHER\!Enco,COH,PROI'lEDAI}ESDEAISLAMIENTOTERMICOYACUSTIC0.(2JREFERIOOALVIDRIOQUERECIBETRATA!IIENTOI\\RAINCREMENTARSURESISTENCIA 

MECÍIIIICA Y PROPIEDADES OEAJSI.AMIENTOACIISTICOYTE!UIICO, SON COLOREADOS EN S~ MASAPERM!T1ENDO lA VISIBLIDAD ENTRE,14'16 Y6311 •• 
(3) .REFERiDO AL V:OR:O QUE RECIBE TRATIIIJIE!.'TO PAAF.INCRE!.1EN'IAR SU RESISID.'CIAYECAN:CF. Y PllOI'lEDADES DEAISlAIJlENTO ACUSTICO YTERliiCO, PERMITEN LA VISIBILIDAD ·e.'lRE 

7510 y 92!6. (4) REFERIDO AL VlOR!O PR(MAR!O SIN TRATAMIEI'ITO, PEIWJTEN LA TRANSMISIÓN DE LA VISIBILIDAD ENTRE 7SO. Y 112'!6. (5) SISTEI.!ADE BOllllEO DE~ Y DESAGUE REFERIDO A 
INSTALACIONES DITERIORES SUBTERRANEAS (CISTERNAS,lliNQUES SEPTICOS) Y AEReAS [TANQUES ElElADOS) QUE FORMAN PARTE INTEGRANTE DE LAEDIFICACION. 

(6) REFERJDAALOSTIPOS ESTORAQUE, PUIIAQU!RO, HUAYRURO, LtACHINGA, CATAHIJ1:MIARIUA, COI'MIA, DIABLO RJERJE, TORNIU.O O S ~>~!~ARES. 
(7 PARA ESTE CASO NO SE CONSIIJERALACOUJliNA N' 2. {8) SE COHS!IlERACOMO MtiWO LAVAmruo,INODORO Y DUO!A O TiliA. 
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ANEXOII 

METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN 
DE LA BASE IMPONIBLE DE LAS INSTALACIONES 

FIJAS Y PERMANENTES PARA EL CÁLCULO 
DEL IMPUESTO PREDIAL 

Para la determinación de la base imponible de las 
instalaciones fijas y permanentes, para el cálculo del 
impuesto predial, se tomará como metodología lo señalado 
en el Reglamento Nacional de Tasaciones del Perú en su 
Titulo 11, Capitulo D y Articulo 11.0.31. 

"las edificaciones con características o usos especiales, 
las obras complementarias, las instalaciones fijas y 
permanentes, así como las construcciones incondusas 
se valorizarán de acuerdo a los elementos que las 
conforman, y la depreciación por antigüedad y estado de 
conservación será estimada por el perito en concordancia 
con las características y vida útil de dichas obras•. 

"Para el caso de valuaciones reglamentarias se aplicará 
el factor de oficialización vigente conforme a lo estipulado 
en el artículo IIA07" 

Para identificar las obras complementarias e 
instalaciones ~jas y permanentes, se deberá tener en 
cuenta el ARTICULO 11. A.04 del Reglamento Nacional de 
Tasaciones del Perú, que a la letra dice: 

"Son obras complementarias e instalaciones fijas y 
permanentes todas /as que se encuentran adheridas 
físicamente al suelo ó a la construcción, y no pueden ser 
separadas de éstos sin destruir, deteriorar, ni alterar el 
valor del predio porque son parte integrante y funcional 
de éste, tales como cercos, instalaciones de bombeo, 
cisternas, tanques elevados, instalaciones exteriores 
eléctricas y sanitarias, ascensores, instalaciones contra 
incendios, instalaciones de aire acondicionado, piscinas, 
muros de contención, subestación eléctrica, pozos para 
agua o desagüe, pavimentos y pisos exteriores, zonas de 
estacionamiento, zonas de recreación, y otros que a juicio 
del perito valuador puedan ser calificados como tales". 

Asimismo para la determinación del valor de las 
construcciones especiales, cuyas caracteñsticas constructivas 
presenten tijerales de 1 o 2 aguas, techos parabólicos, 
semicirculares, horizontales, etc., que posean como elemento 
estructural la madera y/o metálicos, se apr~cará la metodología 
establecida en el presente anexo, siempre y cuando posean la 
condición de una instalación fl_¡a y permanente, en las citadas 
valmizaciones deberán contener los parámetros constructivos 
que la conforman tales como; cimentación, columnas, vigas, 
tabiqueña, cobertura, pisos, puertas y ventanas, baños, 
instalaciones eléctricas y sanitarias 

Metodologia.-

Para la determinación del valor de las edificaciones con 
caracteñsticas especiales, las obras complementarias e 
instalaciones fijas y permanentes, se deberán efectuar los 
correspondientes análisis de costos unitarios de cada una 
de las partidas que conforman la instalación, considerando 
exclusivamente su costo directo, no deben incluir los gastos 
generales, utilidad e impuestos. los valores resultantes 
deben estar referidos al31 de octubre del año anterior. 

la resultante del valor o~tenido se multiplicará por el 
FACTOR DE OFICIALIZACION: Fo = 0,68. 

ANEXO m 
CUADROS DE VALORES UMITARIOS A COSTO DIRECTO 

DE ALGUNAS OBRAS COMPLEMENTARIAS E INSTAlACIONES 
FUAS V PERMANENTES PARA UMA METROPOliTANA V PROVlfiCtA 

CONSTITUCIONAL OEL CALLAO, COSTA, SIERRA y SELVA 
• EJERCICIO FISCAL2014 

Al'IEXOUI 
VALORES UNITARIOS A COSTO DIRECTO 

DE ALGUNAS OBRAS COMPLEMENTARIAS E INSTALACIOllES FUAS 
Y PERMANEI'ITES LIMA METROPOliTANA Y PROVINCIA CO!~CtOIIAL 

DEL CALLAO AL31 OE OCTUBRE DE 2013 

RJA.II" 278-2013-VlV!EfiDA FECHA: 28 OCTUBRE 2013 

110m llcsaipción do ll!S OcscripciOO componento Unidod V. U 
oiJr.lS compi<'Jlllllltarias me!lida 2014 
e instBfacloncs f¡jas y SI. 

pcrmantlnl!S 

1 Muros perime!ricos o cenm Muro de amcrel!l annado que inciLrfl' m2 305.02 
anr.at!ura y c2nen!acion, e.pesor: 

""""' 025 m. ~.i!ura (h): has' .. 2.40 
m. 

ltcm Dcsaipdl)n de las Descripción canpooentc Unidad 
obras cot~Ip~<ml!nla.'ias medida 
e instllactoncs fijas y 

permanentes 

2 M= perimélricos o cerros Muro l!aslucido de ronao!o azmado 
{tipo UNQ y;'o w.etaf!CO q¡¡e indl:te 
cinen!acion. h: 2.40 m. 

3 Muros pcrimélriccs o cen:cs Muro ele laérillo de arcilla o sirifar, 
fa!Tajeado, amarre en soga, CCll 

columnas de oom:reto armado y""' 
me!alicas q¡¡e incluye cimenlacion, h: 

""'"" 2.40 m. 
4 Muros perimetñoos o cen:os Muro de ladrillo ele arcila o simila1 

tarrajeado, """"" de soga, """ 
mlumnas de mnael!l armado y'.o 
metalicas que il1cluye ci:rentacim h. 
hast;¡2.40m. 

5 Muros perirnélrioos o cerros !/uro ele ladrilo de orcilla o sinilar, 
ama.-:e en soga, con cckzmnas de 
altil:refll annado, ~os h. 
hasta2.40 m. 

7 Mwos per.ntftñoos o C<lCOS Muro de ladrillo d• arcila o similar 
amall'ado "" soga que intkr.l" 
cimentacion. 

8 Murosperimti!ricusotOraJS Muro ele adobe, tapial o q>.mtdta 
tarrcjeaOO 

9 Muros peM¡éli.ros o""""" Muro ele ladriUo o Wniar llllraje¡¡de, 
B!llllTie de Ciiheza con collllllltaS de 
mrn:reto annado h. hasla 2.40 m. 

10 PO!Úlnes y puertas 

12 Portonesypuertas 

13 Portones y puertas 

15 Portones y puertas 

16 Portooesypuertas 

17 Tanques elevados 

18 Tanques elevados 

20 Tanq""" 
(Opcional) 

Puerta de fierro, aíuminio o simila 
de h. 220 m. con un andto ele tt.sta 
2.00m. 
Puerta de fierro coo planclla m..oJalica 
de lt 2.20 m. con un <moho m¡¡¡or a 
2.00m. 
P<lflón de fierro con p!anclla meta!ica 
ccn 1.11a h. ·mayor ·de 3.00 m hasta 
4.00m. 
Puert3 de madera o sinmar de h=2.20 
m. "'" andJo ele hasta 2.00 fil 
Puerta de madera o similar de h~220 
m. con tm ancho ma-yor a 2..00 m. 
P<lflón de fierro con p!andta mela!i!:a 
con una h. h3sta 3.00 m. 
Por1ón de iieno con p!andta metalica 
rD"' una altura rnayt~ra 4.00 nt 

Tanque ele a>m:relo annado coo 
capacidad hasta 5.00 m3. 
Tanque ..,rada de plastia>ffibra de 
-'<lño'pof~ehleoo o smlar, may!ll' de 
1.00m3. 
Tanque de ooncre1o armado con 
ca¡¡acjded mayo: de 5.00 m3. 

e!•vado• T2!lq¡¡e de roncre!o amt3do coo 
capacidad~ a15.00 m3. 
Tanque elevado ele plás!icollihra ele 
vidriolpoflllli!eno o simi;u capacidad 
hast!1.00 m3. 

22 Cisternas, pozos GUII'ideros, Tanque cisrema de plás!im, fibra de 
tanqUES sé¡¡&:os v.doo, polie!letto O smJar capaádad 

mayo: de 1.00m3. 
23 Cisternas, pozos sunideros, Cisterna de conael!l armado can 

tanques sé¡¡&:os capacidad hasta 5.00 m3. 
24 Cistemas, pczo:;=nid=:;, Cistema de conae!o omt3do cott 

tanques sépljcos capacidad hasta 10.00 m3. 
25 Cistema:;, poZDS sl.ll!ileros, Cis1ema ele ooncrelo annado 0011 

tanques sépticoo ~d hasta 20.00 m3. 
26 Cisternas, pozos sumideros, Cis!fma. pozo de ladr>lo tarrajeado . 

tancr-""' sépticos ha:;ta 5.00 m3 
21 Cisterna:;, pozos swnideros, Cisterna de <XII1Crefo armado con 

tanques sép6ros capacidad meyor de 20.00 m3. 
28 Cisternas, pozos Glllllidercs, T-Je de plastico, libra de vidrio, 

tanques sépljcos pofu!Wto o simi!ai con capacidad 
has!¡¡ 1.00m3. 

29 PiGcinas, espejDli de i!g\lil Piscina, espejo de ag113. oonae!o 
armado wn mayóéca, capacidad 
hasta 5.00 m3. 

30 Pistir.as, espejos de agua Pil;c:ina, espejo de agua, ooncrelo 
annado can meyooca, capacidad 
hasta 10.00 m3. 

31 Piscir.as, espejos de agua Piscina, espejo de agua concreto 
azmado oon ma'¡óica, capacidad 
mayo re¡; a lfl.!JO m3. 

32 Piscinas, espejos ele agua Piscina ele ladrnJo kk can pinlura. 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 
m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

V. U 
2014 
SI. 

263.98 

236.53 

205.02 

168.74 

121.93 
13551 

92.&1 

252.95 

378.5D 

357.91 

298.05 

2291 

2E821 

250.25 

223.24 

820.93 

797.33 

689.03 

609.19 

577.54 

816.45 

849.58 

706.93 

621.27 

615.07 

511.42 

505.05 

6!!9.25 

747JiJ 

713.50 

545.09 
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!tmn Dcscrlpción dalas 
crsas ccmplcmcn:ari:lS 
o inslalacicnos fijas y 

pc""""""'"s 

Unidad v.u 
mct!ida 2014 

SI. 

33 l= c~eportiv.,, losa de conae!o armac!o espesor4' m2 
eslaci<lllami-cntos, pa:ioo 
de maniobras, suparficie de 
rodadura, veredas. 

34 l.= dopor!Nas, P.sla::o e:;¡¡e;or 2' m2 
est•c:ionamie..tO<, patio< 
de mBJÜll:tas, superficie de 
rodadura, veredas 

35 l.ooaa deportivas, Losa de ~ &imple espeso~' m2 
estacicnamientos, palios hasta 4' 
du maniobras, '"'P!'rficie de 
rcdedura, veredas 

3li l.ooaa de¡Mivas, Cor>tre:n para veredas espesor 4' 
esta<:ionamienlos, palies 
de mar.i!lbras, '"'P!'rlicie de 
rodadura, .,redas 

m2 

37 Hornos, 

~""' 
chineneal:, Homo de ooncreto armada con m3 

enm~deladrillorefractario. 

39 Hornos, 
incineradores 

clime<le.,, Hamo de ladrliD con ¡;ncllape de m3 
ladrilb refradaril. 

chimenea!l, Homo de adobe m3 

101.89 

72.71 

8249 

62.58 

1,030.50 

861.37 

25931 

40 Torres de vigilancia Es!rud\!ra de conaelo ermadu que und 4,187.73 
incluye !orre de vij!ancia. 

41 Torres de v'.gilancía Eslrucb.oa de ooncrelo armada no une! 2,600.21 
incluye tmre de \í;Wlcia. 

42 Bóvedas de seguridad. Bó•,'Oda de mncre!o armado m3 984.32 
reforzado 

43 Balanza!;industña!es Balonzaindustña!deconcreloannac!o m3 501.00 
(obracriiJ 

44 Pomo de alumb!ado Peste de ~ que indoye und 1,337.15 

45 Bases de 
tna<¡Uina:; 

46 Cajas de 
ooncrelo 

47 Cajas de 
concreto 

un rciledor 
sopor'.e de !mdos de concreto annado m3 

~tro de Caja de registro de concreto de und 
24'x24' 

regis!m de Coja de regislw de amere!!> de und 
12'x24' 

48 Cajas de registro de Caja de regislro de cnru:re!o de und 
concreto 11rx20' 

49 Buzón de concrelo Blmin de~ stanéanl und 
50 Parapeto Parape!o ladrillo 1<1<, de cabeza. m2 

acabado tarrdjeado, h = 0.80 m: 
-1.Dilm. 

51 Parapeto Parapeto l..adrillo 1<1<, de soga, m2 
aec.bado tarra,'eado, h = 0.80 m. 
-1.00m. 

52 Parepeto Parapeto L.edJillc 1<1<, de cabeza, m2 
acabado carilViota, h = 0.80 m. - 1.00 

53 Pa¡apeto 

m. 
Parape:o l..adrilk> 1<1<, de soga, m2 
acabado caravisla, h = 0.80 m.-1.00 
m. 

54 Rampas,gradasyescaleras Escalera de concreto armado d m3 
dea:r.creto acal:eJlos 

55 Rampas,gradasyesea!"""' Escalera de concreto armados si m3 
de concreto acabados 

55 Rampas, gredas y escaleras Rampa o grada de concreto d m3 
de cmcreto enoo!rado 

57 Rampas, gradas y escaleras Rampadec:anae:osfencxJirado m3 
de concreto 

58 r.~ de C<Jr!rención de '\uc de c:ontimcián conaelo anredo m3 
concre!D armado h = 1.40 m .• e = 20 cm. 

59 !,'Me de canterriOn de Muro de con!elción concreto annado m3 
conaeto annado h = 2.50 m., e= 20 an. 

lil.l Muro de oonterriOn de M111o de oonlEncián amcrelo .,.do m3 
conaeto armado h=4.00 m., e= 20 an. 

61 f,\uc de oon:enriin de !/.uro de """""cíán ooncreiD annado m3 
conaeto armado h =1.~ m., e= 15 cm. 

62 Muro de oorrt..-.ción 
conaelo annado 

65 Escalera metif:ca 

66 Escalera me:álica 

de Muro de ocn!encién ooncreto a!'miJdo m3 
h = 2.50 m., e= 15 an. 

de Muro de con!elción concrelo annado m3 
h=4.00m., e =15om. 
Es<.olera metólica caraool h = 6.00 m. und 
(va del1er piso al 3er piso) 

Escalera metaftca caracol h = 3.00 m. und 
(va del1er piso al 2do piso) 

Es<:a!era metálica caracol h = 3.00 m. und 
de un piso a olro (en!re pisos) 

1,199.69 

216.98 

183.85 

179.79 

1,626-64 
130.11 

108.47 

97.20 

lil.l.19 

3,!!03.38 

3,130.95 

1,276.84 

1,026.06 

949.55 

844.71 

824.91 

841.27 

707.67 

683.14 

5,8S3.79 

3,099.94 

2,798.85 

!tmn Descripción dalas 
obras compl.umt:mtaria.s 
o insWacioMs ijas y 

pennanen!1ls 
67 Pastoral 

70 Tube!iasdeoonae!o 

IJescripción ~ Unid:!d 
medida 

Paslllrales h =2.20 m. 
Proycc:o..., luninaJia, 250 W, va¡JOI' und 
de oodio, instalación, cableado 
Proyectores k.vrinaria, 150 W, vapor und 
de mercurio, in..-tllacián, cableado. 
Tubo.-ia de ccncrelo ormado D=1.20 mi 
m. 

71 Tuberiasdeconcreto TLI>eriadeoonaetoD=18'(45an) m1 
72 Canaleta de concreto Canaleta de COflC!elo sin rejMs mi 

armado 

73 Za!ias de c:onoreto Zanja de concreto annado (tan eres) mi 

74 Postes de concreto annado Postes de concreto, un relEctor, pza 
il..'1alado y cableado, h = 12.00 m. 

75 Postes de roncreto a.'!Tiado Pos!es de ccncteto un rer.edot pza 
mtalado y cableado, h = 11,00 m. ' 

76 Pos!es de concreto annado Pootes de cnru:re1o, un rellector, pza 
i1stalado y cableado, b = 10,00 m. 

77 Posles de concreto armado Pestes de amaeto un rciledot pza 
instalado y cableado, h = 9.00 m. • 

78 Postes de ooncre!o armado Postes de conoreto, un re!Jedor, pza 
instalado y cableado, h = 8.00 m. 

79 Posles de mncrelo annado Postes de concreto, un re!Jedor, pza 
instalada y cableado, h = 7.00 m. 

80 Postes de roncreto annado Postes de concreto, un rel:eclor, pza 
instalado y cableado, h = 3.00 m. 

81 Cu!:iatas 
82 Cu!:iatas 

83 Cub:er'.a:: 

85 p-oSaJnanO Met.Ym 

87 Pasamano me!afu> 

69 Caroos metálicos 

90 Caroos metllioos 

91 Columnas estrutturas 
simi!ares defieuo 

92 CciUITlrliiS estructuras 
simi!areo de fierro 

93 SaJdine! 

94 Sardinel 

concreto 

Cubierta de ladrib pas!e!aro asentado m2 
dmezcla1:5 · 

Cubiertadeladri!l:J paore!ero""'n!al!o m2 
clbarro 
Cubierta con torla de barro 2' m2 
Pasamano metálíco de tubo án:ulsl mi 
gal-=i4ado de 3" diam. 
Pasamano meláfm de tubo cin:Wr mi 
g¡¡lvanizado de 2' diam. 

Pasamano metálico de tubo circular mi 
gal<anizadode~1' c.'iam. 
Cerco metólito; tubo círcu!ar 2' diam., m2 
Mg. 1", malla 2" X 2', Alam. !i8 
Cerco met.Ym; tubo cirrular 2' diam., m2 
Mg 1', malla 2" x 2',/'Ja,,.. ~10 

Cerco metáf100; tubo ciraJlar 2' diam. m2 
,Mg 1', malla2"x2',Aiam#12 

o Poste/es!ruduladefi¡¡rroh-4m. pza 

o Poote/es!ructura de fie!To h = 2.50 m. pza 

Sardir.al de concreto e=0,15m; mi 
peraltado, acailado sin ¡:in!o<a 
Altura de peral!e: 0.35 m. 
Sará!llei de conaeto e,j), 15m; mi 
peralrac!o, acabado con pintura 
Altura¿, peralle: 0.35 m. 

de Pista o losa de concn>!o de 6' m2 

V. U 
2014 
SI. 

335.99 
6~0,42 

372.25 

22293 
53.10 

516.80 
2,~.82 

2,143.56 

1,861.21 

1,533.94 

1,337.15 

1,096.93 

553.80 

76.53 
49.48 

49.lil.l 

26.98 
256.80 

148.59 

106.29 

141.32 

136.76 

12286 

250.85 

152.90 

74.59 

87.26 

124.19 

96 Trampa de c:oncrelo para Trampa de concreiXJ armado para m3 83931 
grasa grasa 

riOTA: LOS PRECIOS UfliTARlOS CONSIGNADOS SON A COSTO DIRECTO; 
PARA EFECTOS DEL USO DE ESTOS VALORES. SE DEBERA CONSIDERAR 
EN Et CALCULO Et FACTOR DE OFICIAUZAC!ON • 0,611 y lA DEPRECIAC!ON 
RESPECTIVA. 

ANEXO DI 
VALORES UNITARIOS A COSTO DIRECTO 

DE AlGUIIAS OBRAS COMPLEMENTARIAS E INSTAlACIONES 
FUAS Y PERMAf-IENTES PARA LA COSTA 

(EXCEPTO U!.IA METROPOUTANA V CALLAO) Al31 DE OCTUBRE DE 2013 

R.!.t rl' 278 ·Z01J.IIMENOA FECHA: 28 OCTUBRE 2013 

ltem Dcscripcüln o!n 
canplmrentlllfa u c:ras 

insWaciooes 

Descrlpcidn canpormnm Unidad V.U 

1 1.~ perimemcos 

meó! da 

o Mu:o de oonoreiD """'"" que indoye m2 
arma<iua yc:imentacia>,espesor: hasta 
0.25m.Aittr.> (h): hasta 2.40 m. 

2014 
SI. 
íSB.4B 

2 Muros perimé:ri:ol; o Muro trasluci<lo de conae!o armado m2 25832 
ce= (ti¡:<¡ UN1} ¡1o metalioo que incluye 

cimentacion. h: 2.40 m. 
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ttcm Descripción ohm 
compitlmcntaria u otras 

instabdonns 

IJnidad 
IOOdida 

3 t.ll.lros ~ o Muro de la!Wo de arcila o similar, rr(l 
cenm la!r<,ieedo, amarre en sogo, con 

ccl\Jrlflas de cor~ro a;mado y{ü 
m..ofakas que illd-.~j<> cimentacion, h: 
ma)'l!la2.40m. 

4 Muros perinétrit:as o Muro de ladri'lo de an:& o similar rr(l 
ceroos t3!Ta,.ieado, amarre de soga, ron 

col....,.. de concre!o ill!lliido y/o 
mel>kas que incluye ámen!acion_ h_ 

hasla2.40m. 
5 Mwos perim;~icoo o Muro de ladrillo de arcila o similar, rr(l 

cercos amarre en 009". con aJ!urnnas de 
COllaelo armado, soiaqueados h: 
has!a2.40m. 

oen:os 
rr(l 

7 L!uros perimétricos o Muro de ladrillo de an:ila o simhr rr(l 
ce=s aJ1!0lTado en soga que incluya 

ámen!acion_ 

8 Muros parim<itricos o Muro de adal>o, la¡>ial o quir.dla rr(l 
ceroos taJraieedo 

9 Muros perimétricos o Muro de ladrillo o similar la!rajeado, rr(l 

rercos arna.'Te de cabeza can m1umnao de 
ooncreto armado h_ ~.asta 2.40 "'-

10 i'OOJnes y puertos Puerta de fierro, ailninio o Smilar de h: rr(l 

210 "'- IXlll un an:ño dehasla 2.00 "'-
11 Pot.nnes y puertos Puerla de fi=> IXJI planá¡a me!ali<:a rr(l 

ae lt 2.20 m. con un a."l<ho lll3yO< a 
2.0011t 

12 PO!tones y puerto: Pot.Dn de fiemo con plancha metoka rr(l 
oon una h: mayor de 3.00 m hasla 
4_00m_ 

13 Pot.ones y puertos Puerta de madera o .miar de h=2.20 rr(l 
m_ con ancho de hasta 2.00 m. 

14 Portones y puertos Puerla de madera o similat de h=2.20 rr(l 
m. ccn tm an::h:J m::r;c: a 2_00 m. 

15 Portcnes y puertos Portón de liemo con pland>a melalica rr(l 
con una h: hasta 3.00 m. 

16 Pot.nnes Y pue:t!o Portón de fierro con plancha metaica rr(l 
con una al~a rr.a;-or a 4.00 m. 

17 Tanques e!ewdos Tanque de conoreto armado con m3 
capacidad hasta 5.00 mJ_ 

18 Tanques elevados Tanqu3 elevado de pl¡r;tmllibra de m3 
"idñ01~et!ler.o o Smirar, mayor de 
1.00m3_ 

19 Tanques elevados ~anque de conaeto armado con m3 
capacidad mayor de 5.00 m3. 

20 Tar.qu;,.; 
(Opcional) 

6-!i:vaQcs Tanque de concreto armado con m3 
capacidad m..--yores a 15_00 mJ_ 

22 Cisternas, paZDSsurrideros, !Tanque cis!ema de plaotim, fibra de m3 
tanques sépliws Wlño, palietkno o similar capacided 

ma)'Ofde1.00ml 
23 Cfute:na:;,pozc:;~, cr..tema de ccncreto armado am rr3 

tanques .eptico¡ capaci:lad hasta5.00 ml 
24 Ci:;!mnas,pozossumidenr., Cis!ema de concreto armado con rn3 

tanques seplia>s capacidad hasta 10.00 mJ_ 
25 Ci:l!fr:m,P<P--"'ls-.mñde=, is~ de cct!l:re!o armado = m3 

tanques sépticos capacidad hasta20_00 m3. 
26 Cislemas,pozossumide!os, Cis!ema, paZD de ladrillo tarrajeado_ m3 

tanques sf¡¡ticos hasta 5JlO m3 
27 Ci:l:e:nas, pozoss:nnide:cs_ e;,-..,... de ccr.::reto armado ron m3 

tanques oeplicos - capacidad mayor de 20.00 m3_ 
28 Cis!emas,pozossumida.os, Tanque de plastioo, fibra de vidrio, m3 

tanques oó¡iia¡s poietileno o similar con capacidad 
hasta1.00ml 

29 Pistin<r.;, .,.,.¡o, de agua Piscina, ~ de agua, conael<l m3 
armado 00!1 rnay6lica, capacidad 
hasta5.00ml 

30 Pis<:inas, espejos de agua Piscina, f<!"'io de agua, ccnaeto m3 
armado con meyolra, capaédad 
hasla10.00rnJ_ 

31 P..:inas, espejos de agua Piscina, espejo de agua concreto m3 
armado oon m~ capaáded 
ma)'ll!"OS a10_00 m3. 

32 Pisánas, espejos de agua Piscina de ladrillo kk coo pintura_ m3 
33 losas depor1i.ras, lmadeooncretoarmadoespesor4" rr(l 

estaciooamien!os, p.lios 
de manicbras. superiicie de 
rodadura veredas. 

V. U 
2014 
SI. 

231.46 

2!Xl_62 

165.12 

119.32 

132.64 

00_85 

247.53 

370.39 

35014 

291.66 

286.63 

262.46 

244_88 

218.46 

803.33 

78014 

67416 

596.13 

565.16 

798_94 

83137 

691.83 

601.69 

500.46 

49412 

879.97 

731.24 

69810 

53140 
99.70 

ltem Dcsaipcitln olllll 
complcmcntarill u ouas 

instalaciones 

Urúdad 
medida 

34 l.oGas de;><utiv¡¡:;, Aslaltoespesor2' rr(l 
estaciJnamientos, pa~ 
de mordobrao, • .,...r!icie de 
rodadura, veredas 

35 l.oGas deportivas, losa de concreto oilr¡o!e espesor rr(l 
~. pa:ioshas!a4" 
de manicóras, supelficie de 
rodadura, ve:edes 

36 losas deportivas, Conaeinpara•"ll!"edasespesor4" rr(l 
es1acionamier.!, patios 
de maniollfa:;, suparficie de 
rodadura, lleled3s 

37 Homo~ 
incinetado .... 

chineneas, Homo de concreto annado 00!1 m3 
enchapa de ladrillo refractuio_ 

c!!imeneas, Horno de 1ad:iJo oon er.cl!apa de m3 
ladrillo re!radario. 

39 Homos, 
ilcineraclores 

d!imeneos, Horno de adobe m3 

40 To:resdeuigilanci.11/ 

41 Torres de vigilancia 1/ 

42 Bóvedas 

E:;IJUCtura de ooncreto annado que tmd 
indu-1'0 ton.. de vigilancia. 

Es:rtldura de concreto armado no und 
incluya !on'e de vigilancia 

e.;,-eda de conaeto armado m3 
reforzado 

llahmza industrial de concreto armado m3 
(obra civil) 

44 Postes de alumbrado Posle de amcretollierro que incluye und 
un reflector 

45 Bases de sopor'.e de Dadosdec:cr.ae!Dannado m3 
maq¡ina> 

~6 C$s de regis;ro de Caja de regisw de conaelo de und 
a:r¡crelo 24"x24" 

47 Cajas de rew- d~ Caja de regisw de conaeto de und 
ooncreto 12'>24" 

49 Buzón de concreto 
50 Pa~"all€~<> 

51 Parapa!o 

52 Parape!D 

53 Parapelo 

Parape:n ladrillo KK. de cabeza, rr(l 
a<2bado tarrajeade, h = 0.80 m. 
-tOO m. 

Parapelo Ladrillo KK. de soga, rr(l 
a<:al>ado la!rajeado, h = 0.80 m. 
-tOO m. 

ParapelD LEmilo KK. de cal:eza, rr(l 
acabado caravista, h = 0.80 nt -1.00 
flt 

Parapelo ladrillo KK, de soga, m2 
acabado caravis!a, h = 0.80 flt- 1.00 
IIL 

54 Rampas, grades y escaleras Escalera de conaeln armado d m3 
de concre!o acabados 

55 Rampas,gradesyescalaras Escalera de mncreto armados si m3 
de coocre!o acabados 

56 Rampas,gracl .. yescaielas Rampa o grada de conaetD c1 m3 
de concreto enmliado 

57 Rampas, grades yescale:as Rampa de concreto &'=lrado m3 
de concreto 

58 Mum de mn!Ención de Muro de con!ención concreto armado m3 
corn:reto annado h = 1.40 m, e= 20 an_ 

59 Muro de oontenóón 
ooncre!D armado 

62 Mwo de contención 
amcreto armado 

63 Muro •• contención 
ooncreto a!lllada 

64 Escalera metáka 

65 Escalera melálica 

de Muro de contenáón concreto armado rn3 
h =2.50m_,e=20an. 

de Muro de mnrención concreto armado m3 
h=4.00 m., e= 20 an_ 

de Mwo de coniEnción COllaelo armado m3 
h=1.40m.,e=15= 

de Muro de corm.nción conaeto armado m3 
h =2.50 m., e=15cm. 

de Mwo de contención amcreto annado m3 
h =4.00 m, e= 15 cm. 
Escalera metMica caracol h = 6.00 m. und 
(va del1erpiso a13e piso) 

Escalera meta1ica caraool h = 3.00 "'- und 
(va del1er piso a12do piso) 

V. U 
2014 
SI. 

7t15 

so_n 

6114 

1,ooa40 

Sl2.90 

253.75 

4,097.95 

2,514_47 

963.22 

40016 

1,308.48 

1,173.97 

212.32 

179.91 

175.94 

1,591_17 
13119 

100.14 

95:12 

58.00 

3,819.70 

3,1:€9.70 

1,249.46 

1,004.07 

929.19 

826_60 

60713 

82313 

692.50 

668_49 

5,m.32 

3,033.48 

66 Escalera metálica Escalera met.i1ica caracol h = 3_00 m. und 2,738.85 
de un p;;o a reo {ffllre pi=) 

67 PasiDral Pastorales h =2.20 "'- und 328.79 

Proyectores luminaria, 250 VI, '"""' und 626.69 
de sodio, ino!illación, cableado 

69 f'ro)Edores kminaria Prcyec!DreS lwninaria, 150 W, '"""' und 579.53 
de mert:uño, insta.lacien, cableado. 
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instalaciones SI. inst!faciorns SI. 
70 T uberias de concretn Tobeña de ccncretD a:mado 0=110 mJ 36417 4 Muros perim,;fricos O COrtoG Mwo de ladrnJo de arcilla o cimilar m2 206.13 

m. lazrajeado, amarre de soga, con 
71 T u<.,ñas de conc.oellJ Tuberia de coocre'.o 0=18' (-15 cm) mi 218.15 cofumnas de a:mete~ annado yto 

72 Canaleta de cooaeto Canaleta de ooncretc .m rePa:; mi 51.97 rnetakas que incluye cime<tlacion. h. 
hasta2.40m. anT1illlo 

5 Mwo de la<!rillo de arcilla o &inilar, m2 169.SG 73 Zanjas de concrelo Zaria de cooaeto armado (ta.'leres) mi 505.72 Muros perim,;tricas o ceTtOG 

i!1!\3rre en ""93. coo coiumi>1!S de 
74 Pootes de oonaeto annado Posles de ooncreto. un retlector, ""' 2,590.08 C<lll<:<e!D armado, GOiat¡ueados h. 

inslalado y t<lbleado, h = 12.00 m. hasta 2.40 m. 
75 Poo2s de conaeto armado Posles de ooi>CI'elo, un reflector, ""' 2,097.60 6 MuJO& perimétñcoo o certXJG Ceroo de fierro/aluminio m2 122.60 

ins!aladoyc:al:!eado, h= 11,00m. 7 Muro:. peri:rr.étricoo o cerc:QS MU!'J de I•!Wio de arcilla o simü"' m2 13828 76 P-. de oonaeto armado Posles de ooncreto, un relledor, ""' 1,821.31 amarrado en soga que incluye 
instalzdoycablcado, h= 10.00m. címentacion. 

77 P-. de mnaeto annado Posles de cxmaeto, un refleclllr, ""' 1,501.05 8 Muros per&nétricos o cen:os Mwo de adcóe. tapial o quincha m2 93.34 
instalado y cableado, h = 9.00 m. turajeado 

78 Postes de ooncreto armado Posles de oonae!o, un reflector, pza 1,300.~ 9 Muros perimétricos o """""' M= de ladnlo o similar la!ri!jeado, m2 254.33 
instalado y cableado, h = 8.00 m. amarre de cabeza oon columnas de 

79 P-s de conaeto annado Posles de amcreto, un reflector, pza 1.073.41 ooncreto armado h. hasta 2.40 m. 
instalado y cableado, h = 7.00 m. 10 Porforles y puertas Puerta de fF..no, aluminio o similar m2 389.87 

80 Postes de <:<Jnae!o armado Post.. de ooncreto, un relledor, pza 541.93 de h. 2.20 m. con un anc:lio de hasta 
instalado y cableado, h = 3.00 m. 2.00m. 

81 Cubiellas Cuhiert. de lejas de an:ilas o~ m2 74.69 11 Portones y puertas Puerta de fJelTO Cll1l plancba melali:a m2 368.66 
82 C!biertas Cub:'erti! de iatH!op..-.lelero ""'"'lado m2 48.42 de h. 2.211 m. oon un ancl>o mayor a 

2.00m. a'mezcla1:5 
299.67 83 Col>iertos c.m;.rta de ladzilopas1elero asen!a<lo m2 48.54 12 Portones y puctlas Po!!én de ijerro ron plantha metaijca m2 

ccn t.!lla h. mayor de 3.00 m ha!lta dbarro 
4.00m. 

84 Ct6ie:las Cllbrer2 con !orla ¿e barro 2' m2 Zñ.40 13 Portones y puertas Puerta de madera o similor de h=2.2!l m2 294.50 85 Pasamano Metá>m f'as3maro metál'm de tubo cirru!ar mi 251.29 m. con ancho de hasta 2.00 m. 
galvanizado de 3' diam. 

14 Pottones y puertas Puerta de madera o simi!cr de h=2.2!l m2 269.80 80 p"""""""~"' Pesalllill'<> melólico de tubo circular tnl 145.41 m. am un anctto mayor a 2.00 m. 
galo.\'lrlizzdo de 2' di=. 

15 Portones y puertas Portón de lier.o ron planáta metafx:a m2 251.60 
87 Pasamano melálioo Pasamano 1r.etálico de tubo circular mi 104.01 oon una h. hasta 3.00 m. 

galvanizado de 1' diam. 
16 Portones y puertas Portón de liEno con plantha melafx:a m2 224.45 88 Cercos metáliaJs Cerco metaoo; tubo c:irallar 2" cliam., m2 13819 oon """ .:t.aa ma-¡or a 4.00 m. 

k~ 1', malla 2" x 2", ~.lar.dill 
17 Tanques elevado!; Til!>l"" de ccr.aeto ii!lllallo con m3 845.58 

69 Cercos metálicos Cerco metá>m; fltlO ci:a.lar 2" diam., m2 133.83 capacidad h..-.Ja 5.00 m3. 
~.ng1",malla2'x2',Alam#10 

18 Tanques elevados Tam¡o.¡e e'.evado de plaGticollibta de m3 82118 
90 Cercos rnetiDi= Ceroo metllico; tubo circular 2" diam. m2 12013 W!ñoipoie:¡lcno o similcr, mo-yo< de 

,Ar.g 1', molla 2' x2",Aiam~12 1.00m3. 
91 Columnas esbuduraS o Posleles!M:!uradefierroh=4m. pza 245.47 19 Til!>l= e!evaáos Tanque de oonaetD czmado IXlll m3 692.77 

sirrdlaresdelier.o capacidad mayor de 5.00 m3. 
92 Columnas es1!uduras o Posteles!nlc!!m! de fierro h = 2.50 m. ""' 149.62 20 Tanques elevados Tanque de contre1o a.omado oon m3 612.50 

milaresde iono (Opciooal) capacidad mayores a 15.00 m3. 
93 San!ine! Sardinel de concretD e=0,15m; mi 72.99 21 Til!>lues elevados Til!>lue elevado de plaoticolll>ra de m3 5BQ68 

perallado, acabado .m pinlura W!riG'poóe!ileno o similar capacid¡¡d 
Allw3 de peral!a: 0.35 m. hasta 1.00 m3 . 

94Satáre Sardinel de ront.-.tll e=0,15m; mi 85.39 22 Cisttemas, pozos surrúcieros, Tanque cisfem¡¡ de p!ás!i:o, fibra de m3 840.97 
pe:al1ado, acabado oon pinlura tanques .eplicos vidrio, pol~eno o &imaar capecid3d 
Altura de peraló!: 0.35 m. mayor de 1.00 m3. 

95 Pista o pavimento de Pisla o losa de~ de 6" m2 121.53 23 Cisternas, pozos sumideros, Ci&lama de CO!II:reto annado con m3 875.10 
co.ncre~ tanqu.;s sép!ioos capacidad ha<!a 5.00 m3. 

96 r- de aJnCietll para Trampa de oonaetD ~ para m3 821.32 24 Cisternas, pozos sumideros, Cistert'.a de oonaelo annado oon m3 72812 
grasa grasa tanquessépicos capacidad hasta 10.00 m3. 
NOTA: LOS PRECIOS U111TAR!OS CONSlGilJIDOS SOil '- COSTO DIRECTO: 25 C'I!Wnas, pozos •urnidero:;, Cisterna de ccncreto annado con m3 639.93 
PARA EFECTOS DEL USO DE ESTOS VALORES. SE DEBERA. CONSIDERAR tanques sép<.Ico!; capscidad baola 20.00 m3. 
EIJ El CAlCULO El FACTOR DE OFICIAUZACION o 0,68 Y LA DEPREC!ACIOII 

2fi Cisternas, pozos •unideros. Cis~em¡¡, pozo de ladrillo t;rroieado. m3 618.41 RESPECTIVA. 
IM!ques sép!ioos hasta5.00 m3 

27 leistema•. pozos sumidefO' . a~tema de concreto annado oon m3 526.78 
tanques .eplicos capacidad 111Byot de 20.00 m3. 

ANEXO !JI 
28 Cistamas, pozos •umideros. Tanque de plas<:ico, lil:ra de vidrio, m3 52011 

VALORES UNITARIOS A COSTO DIRECTO DE ALGUNAS OBRAS tan.:¡uesséptioo:; polielileno o similar coo capacidad 
COMPLEMENTARIAS E INSTALACIONES AJAS Y PERI.WJEISTES hastal00m3. 

PARA LA SIERRA Al31 DE OCTUBRE DE 2013 
29 Piscinas, espejos de a;;ua fucina, espejo de agua, concrelD m3 904.13 

R.M. Ir 278 ·ZD13·VlVIE!o1lA FEC~280CTUBRE2ll13 
annado coo mayóijca, capacidad 
hasta 5.00 m3. 

30 Piscinas, espejos de agua P'ISána, espejo de agua, ronaetD m3 751.32 
ltcm Dosaipción ollra Descripción COOljlOOcntll Unldod V. U a:mado ron mayoijca, capacidad 

Qllll(ll!:mO<lla!ÜIUOtras mtldi!!:J 2014 
hasta 10.00 m3. 

insta!aciDJlllS SI. 
Piscir.a, espejo de agua ooncreto m3 71737 31 f"ISCina:;, espejo:¡ de agua 

1 Muros ~~lñcos o cetros r.,uro de c.onae-!o armado que m2 306.67 
annado cal mayóica, capacidad 

incluye armadura y cimentacion, mayores a 10.00 m3. 
espesor. hosta 0.25 m. Allura (b): 

32 Piscinas, espejos de agua Piscina de ladrillo kk con pitiura. m3 548.05 hasta2.40m. 
, Losa de "'""""!o anT1illlo e,;pesor4' m2 104.95 2 Mu""' perimé-!lioos o re.= M""' tra!:!:lcido de oor.aeto a.'T!'"'do m2 265.41 33 looas ~ 

(tipo UN!) ylo metalíoo que incluye eolaci01li!l11Íenlos, pa!ÍOO 

cimer.tacion. h: 2.40 m. de rr.aniobra!l, superlicie de 

3 Muroo peñmétrioos o cezoos Muro de ladrillo de aralia o &imiar, m2 237.81 rodadura, veredas. 

34 l=s deportivas, Asla.'lo espesor 2' m2 74.69 tarrajeado, ama.-re en S<>ga. con 
eslilciooamien:OS, pa:ioo ooltnmas de cor><:reto armado y/o 

melafx:as que incluye cimentrim, h: de maniobras, supet.icie de 

1!1Bj0ra2.40m. rodadura, veredas 
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!tom Descripción obra Dosaipción componcnla Unldod 
CGlllJ!IemcntDiia u otms medida 

ins!lllaci!W!S 

35 l.noas deporlilias, Losa de coocreto simple .,.,..ar m2 
estBcianamientos, pa1Íos hasta 4" 
de maniobras, su¡¡erii~ do 
rcdadwa, ,.,..,.,. 

36 l.noas deporti>JaO, Coo<:retD para,.,..,.,. espesor4" m2 
estacionamientos, pa1Íos 
de mcniOO.as, su¡:er[<:ie de 
rodedura, ,.,.,¡¡,. 

37 Hornos, cfoimeneas, Hamo do coraeto armado con m3 
incineradores enchape de lac!rillo refradario. 

38 Hornos. cbim.,.,... Hamo de ladrilo IXll1 """'"'pe de m3 
incineradores ladlifio refractario. 

39 Hornos. chmeneas, Horno de adobe m3 
incineradores 

41 "furresdovigilar>cia 11 

42 B<mdas 

44 Pootes de alumbrado 

Estructura do rontreto armado que und 
incluyetorrede,;gilancia 

Estructura de concreto amado no und 
ir.d!l)-. torre de -.f.glazria 

BÓ'-R<la de coru:reiD armado m3 
reforzado 

Balanza indusrial de conaelo m3 
armado (ollra civil} 

45 Bases do scpo:te de o.;os ~e o:lrlCZe!D a:lmt!J rr3 
maqWnas 

46 Cajas do regislro de Caja de registro de concreto de und 
concreto 24"x24' 

48 Cajas de registro de Caja de regi¡;tro de concreto de und 
coraeto 10'x20" 

49 Buzón de ct:r:::re!o 

50 Parapeto 

52 Parapeto 

53 Parape!D 

Pc.-apeto Jadello KK, de cabeza, m2 
acabado tarr¡¡jeado, h = 0.80 m. 
-1.00m. 

Parape"io l.adr~o KK, de soga, m2 
acabado tarrcjeado, h = 0.80 m. 
-1.00m. 

P"'apclo l.adrilo KK, de ca~ m2 
acabado carai.sta, h = 0.80 m. -
lOO m. 

P<Jape!o Ladrilln KK, de soga, m2 
acabado cara>Ísla, h = 0.80 m.-1.00 
m. 

v.u 
2014 

SI. 

82.93 

62.92 

1,051.45 

260.72 

4,210.46 

2,614.33 

1,01189 

503.72 

1,344.41 

21a15 

184.85 

180.77 

1,635.47 

136.85 

11Y;l.06 

97.73 

6052 

54 Rampas, gradas y ..,.leras Escalara de roncrelo annado d m3 3,924.57 
de concreto acabadO& 

55 !Gmpas, gradas y • ..,.,¡.,,.. Escalera de ccr><reto armados rl m3 
de concrclll acabados 

56 Rampes, g.-adas y ...:al eras Rampa o grada de cnnaeto d m3 
de concreto enro!rado 

57 Rampes, gtadasyescolaras Ram~acle concte!Xl >iencofredo m3 
de concreto 

58 lhuo de con!ención de Muro de cor:rención conaeto armado m3 
concreto armado h = UO m., e= 20 an. 

59 Muro de contención de Muro de amtenciónronaelo armado m3 
concreto armado h = 2.50 m., e= 20 an. 

Ell Muro do con:enci5n 
a¡r<:refo armado 

de Mu:o de con!ención conae~o arma-lo m3 
h=4.00 m., e= 20 an. 

efe Muro de contención amaeto armado m3 
h =1.40 m., e= 15 cm. 

62 Muro de C<JrWicián de Muro de amlencioo Cllll<laiD am!ado m3 
amcreto armado h = 2.50 m., e= 15 an. 

63 "'""" de con !alción de Muro de llllllenciOO a!l!aefD armado m3 
conae!c""""'"' h = 4.00 m., e = 15 cm. 

3,153.98 

1,283.77 

1,031.63 

954.70 

649.29 

823.39 

845.84 

711.51 

686.85 

64 Esoal"" melá!ica Escalera metálica caracol h = 6.00 m. und 5,930.81 

67 Pastoral 

{va del1er piro al3er piro) 

Escalera me!a!ica caracol h = 3.00 m. !l'.d 3,116.77 
(va del1er piso al2do piso) 

Escalera metálica caracol h = 3.00 m. und 2,882.91 
de un piso a otro {en!re piso:;) 

Pa.-;totales h =2.20 m. 

Proyector'"' lumin>ria, 250 W. y¡¡por und 
de sodio, instalación, cableado 

337.S2 

659.65 

11om D•scripclón obra 
comptcmcntaria u otras 

instafadoncs 

69 Pr<r¡ectmes lwninaria 

70 T ubetias de concreto 

lloscripción compommlo Unldod 
medida 

Proyec!Dres lummaria, 150 VI, vapor und 
de mert:lllio, ins1al.ción, cal>!eado. 

T uberia de coocreto armado 0=1.20 mi 
m. 

71 Tul:e:iasdeccntrdo TuberiadeconaetDD=18"{45cn) mi 

72 Canaleta de concre!D Ganare !a de ooncrelo sin rejilas mi 
armado 

73 Zanjas de cm:reto ~de cmcrelo armado {laJeres) mi 

74 Postesdeconcre!Darmado Postes de rnncre!o, ..., reíle<:w., pza 
inslalada y cableado, h = 12.00 m. 

75 Postes de mn<:reiD armado Postes de concreto. un re!ledllf, pza 
ins2!a<lo y cableado. h = 11.00 m. 

76 Posles do roncreto armado Pos!es de GO!!aéto, un rellec:or, pza 
inslalado y cableado, h = 10.00 m. 

77 Postes de wncreto annado Postes de concrelo, t11 re!ledot, pza 
in:;!ah,do y cal>!eado, h = 9.00 m. 

78 Pos!es de rontre!D annado Postes de coocreiD, un reflector, pza 
in:;!ah¡do y cal>!eado, h = 8.00 m. 

79 Postes de concreto i!lmilda Posles de mnoreto, un reSector, pza 
imt!!adoycab!eado, h = 7.00 m. 

80 Postes de ccrx:re!o armado Pos'.es de mncrelo, tm reflecar, pza 
inslalado y cableado, h = 3.00 m. 

81 Cul>ierlas 

64 CllDer!as 

85 Pasrunanol.'!etálico 

86 Pa.S<Il71i!ll0 me!álico 

87 P.-.amano rnelá1ito 

90 Careos meillcos 

Cubieria de tejas de iiiOlas o similar m2 

Cubierta de lacWio pao!elem m2 
asS<l!ado clmezda 1:5 

Cubie!la "'" 1ill1a ce barro 'l' m2 
P"".samano me!Mco de tubo cirwlar mi 
galvanizado de 3" diam. 

Pasamano mel'..ioo de tubo cirw1ar mi 
~do'l'diam. 

Pasamano metáíco de tubo cira~lar mi 
c¡o!v¡¡nizado da 1" dia.'TI. 

Cerco metáfm; tubo cin:ular 2." Ó"""-. m2 
An;. 1', malla 2' x'l',Alam. ii8 

Cercometalito; tubo cin:ular 'l' diam., m2 
Ang 1". malla'l'x'l',Aii!m~O 

Cerco metillm; tubo cita~lar 2" diam. m2 
,Ang 1", malla2' x2',Aiam H12 

91 Columru;s es!rudwas o Pore'eslludllra de fieJTO h = 4 m. pza 
simil.crresdefier:o 

92 Columnas es'JUduras o Poo!fie:;1nlcl¡¡rade fiaro h= 2.50 m. pza 

simlaresdofierro 

93 Sardinel Sardi!>el de roncreiD e--G,15m; mi 
pe:a!tldo, acabado sin pn!ura 
Altura de pera!!e: 0.35 m. 

Sanlind de concreto e=0,15m; mi 
perallado, aoabado oon pin!ura 
All:lra de peralllr. 0.35 m. 

95 Pis:. o pa-.imenlo do PSa o losa de ooncreto de 6" m2 
concreto 

V. U 
2014 
SI. 

610.02 

374.27 

224.14 

53.39 

519.61 

2.E61.19 

2,155.20 

1.871.31 

1,542.27 

1,344.41 

1,102.88 

556.81 

76.95 

49.75 

49.87 

27.13 

258.19 

149 . .:0 

10íi.86 

142.09 

137.50 

123.53 

252.21 

153.73 

74.99 

87.73 

124.86 

9!i Trampa de conaeto para Trampa de oonaeiD armado para m3 843.87 
grasa grasa 

NOTA: LOS PRECIOS !JUIIAAIOS CDIJSIGWUJOS SOII A COSTO IXRECTO; PARA 
EFECTOSDaUSODEESTOSVAI.ORES,SEDEBERACONS!JERARENaCÁLCUlO 
a FACTOR DE OACIAUlACI0.\1 = 0,68 Y LA DEPRECIACión RESPECTIVA. 

ANEXOIII 
VALORES UNITARIOS A COSffi DIRECTO DE ALGUNAS OBRAS 

COMPLEMENTARIAS E INSTALACIONES FUAS Y PERMANENTES 
PARA LA SELVA AL 31 DE OCTUBRE DE 2013 

RJ,t N' 211J.2013-VlVIEIIDA FECHA: 28 OCTUBRE2il13 

l!em Descripción ollrn Dosaipción cum¡Hlllcnte Uoo•d v.u 
complcmclll3ria u otrns medida 2il14 

iretafadonDs SI. 

1 Muros ¡:eñmetricos o ce= Muro de cmcretoarmado que incluye m2 :i20.03 
armadura y cimentacion, espesor. 
hasta 0.25 m. Altura (h): hasta 2.40 
m. 

2 Muros peñmé!riros o cen:os t.'-.JrO !r.slucida de a¡r<:refo armado m2 276.97 
(tipo lliij y/o melauco que incluye 
cimen:acioo. h: 2.40 m. 
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insttfacion.cs SI. instalaciones S/. 
3 Mwtr. perimétricos o cerros Muro de ladJi!lo de arcilla o simiar, m2 24!i17 32 fTISánas, espejos de agua Piscina de ladrillo kk mn pimura m3 571.91 

lam!jeado, il!l1iUre en soga, con 
column¡¡¡; de ooncre!o annado y!o 33 l=s depor'.ivas, losa de roncre1o armado es¡:ero~4' m2 106.90 
metalioas que incluye ámentacicn, h: estacionamiefl'..,., patios 
llld)'cra2.40m. de mar.ioblas, suporficie de 

4 Muros paimélri<X!G o certoS Muro de ladrillo de amlla o simila: m2 215.10 rodedwa, veJadaS. 
tar~. amane de sega~ con 34 l=s de¡;orlPJaS, Asfalto espeoor 2:" m2 11i2B 
columna. de oonaelD annado y!o estacionamientos, patios 
metalicas que incluye ámenlacion. h. de maniobras, suporficie de r.asta 2.40 m_ rodadura, veredas 

5 Muroo perimátria:!S o oorcos Muro de ladrilb de a.-alla o simW, m2 177_{)5 35 l=s depor'.ivdS, 
""""" "" ooga, oon m!umnas de 

Losa de ar""'ll> ,.. es¡:ero~ m2 86.55 

oonaw annado, sol~ lt 
eslacionamienlos, patios ha.!a4" 

hasla2.40m_ 
de manioblas, suporficie de 
rodadura, wedaS 

6 s Cerm de fierro/a!......, times perimétricos o cen::o m2 127_93 36 losas de¡;or:ivas, Concreto pa:a ve~tdes espe¡or 4" m2 65.65 
7 lk.-ros perir.átricos o r.erms Muro de ladrillo de arcilla o sin-olar m2 142.21 eslacionamienlos, pa-lios 

""""'.,¡, en soga que ind¡¡ye de maniobras, suporficie de 
cirnentacian. roded!ua, veredaS 

a M~-rcs perimétricos o aerccs !!.uro de adobe, la;>ial o quincha m2 91:41 37 ~'"""""· chimeneas, Hnmo de oonore!D armado cc<1 m3 1,031.21 
!arrajeado incineiadores eru:ha,oedeladrillo refractario. 

9 Muros paimélñccs o oerms Muro de ladrillo o similar tarrajeado, m2 265.40 38 Hnmos. chimeneas, Homo de ladrillo con encl>apo de m3 90176 
an;ure de cabeza """ columnas de incineiadores ladnllo refractaño. 
c:t:l<lae!oa.'ll'.ad<ih. ha:;ta2.40 m. 39 Hornos, c:hí!r.eneas, Homode~ m3 272.07 

10 l'orlnnes y puertas l'lle!!o de tieJm, allmilio o ...... de h. m2 397.13 incineradores 
2.20 m. oon unardiode has!a200 m. 40 Torres de vigilancia 1/ Estluctura de oonaelD armado que end 4,39181 

11 Po~.one;y~rn.s p..,r~¡¡ de fierro con plandla me!aica m! 375_53 in<:l¡¡¡re!orrade\i~ 

de lt 2.20 m. con un andlo mayor a 41 Torres de 11igilancia 11 Estnlctura de oonaato armado no end 2,728.17 
2.00m_ indlll"' !orre 4• vigl~. 

12 Por!ones y puertas Pollón de fierro c:on plancha me!aica m2 312.n 42 Bir.redas Bóveda de OOIICiólo ar:nado m3 1,03276 
ron una h. mayor de 3.00 m ha.la 
4.00m_ 

reianedo 

13 Por'.ones y p¡:ertas Puenademadetaosin-olardeh=2.20 m2 30732 
43 Balanzas induslriales Balanza induslñal de mru:relo m3 525.66 

m. ron ar.d1o de ha.la 200m. 
armedo (obra c:MQ 

14 Po~.aresypuertas Puerta de madera o¡¡jmj]ar de h=2.20 m2 281:4{) 
44 Postes de alumbrado Poste de conttetallíerro Cl'!• incluye end 1,402.95 

m. ron un arn:IJO mayor a 2.00 m. 
unreP.eclm 

15 Portones y puertas Por!ón de fierro con planála rr.eta.'"" m2 262.5li 
45 Bases de soporle de Dados de conaeto armado m3 1,258.73 

Ca1 una h. hasta 3.00 m_ 
maquinas 

16 Por.ooes y puertas PO!!ón de fierro <Xltl plancha me1alica m2 23423 
(6 Caja:; de reg~tro de Caja de registro de concre1o ce und 227.65 

con una altura mayor a 4.00 m. 
ooncrelo 24'>24" 

17 Tanques eleoados Tanque de concreto ar:nado con m3 861.33 
47 Cajas de regiWo de Caja de regis!ro de conoreto de end 192.90 

ca;>acide:l hasta 5.00 m3_ 
concrelo 12"x24" 

18 T¡¡oque¡:e!O'iados Tani!U<> elevado de ~ra de m3 63651 48 Cajas de regi;:ro de Caja de regiWo de ooncreiD de und 188.64 

vidrilllpc!ialleno o sindar, mayor de 
concrell> 10"x2U" 

1.00m3_ 48 Buzó.• de oonaelD Buziin de conaeto standa!d end 1,706.69 

19 Tanques elevados Ta:nqoo de mncre1o armaOO con m3 122.94 50 Parapeto Parapel>fao\ilbi<K,decal:e1a,acabado m2 142.81 
ca¡¡aci:!ad mayor de 5.00 m3_ tarrq¡eado,n=OJlOm.-HXlm 

20 Tanques elevados Tanque de ooncre!D armado con m3 639_17 51 Pa~ape!o Parape!D ladrillo KK, de ooga, m2 113.81 
(Opcional} c;¡paáded mayores a 15.00 m3_ aoabado lalra,ieado, h = O.IIIJ m_ 

21 Tanques elevados T..,qua elevado de ~ra de m3 6ll5.96 
-1.00m_ 

vidrilll¡rolielleno o simiar capaáded 52 Parape!o Parapeto ladrillo KK, de cabeza. m2 101.98 
ha.ta 1.00m3_ acabado ~ h = 0_111) nt -

22 Cfu:ema•.P=~. Tanq:¡e ci.lema de plás:ico, tib:a de m3 856_62 
tOO m_ 

tanquessé¡)tioos vi!rio, polietileno o sindar capacidad 53 Parape!D Parape!o ladrillo KK, de so;¡a, m2 63.15 
mayor de 1.00 m3_ acabado cara11isla, h = O.IIIJ m.- 1.00 

23 Cislllmils, po2DS sumid<li<!S, Ctsrema de conaeiD armado ron m3 691_39 
m. 

tanqu.:;..;plk:oo ca¡¡acidad""'"' 5_00 m3_ 54 Rampas, gra¡las ye=!eras Es-..alera de conc:101D armado. e! m3 4,095.47 

24 Cistemas, pw.ossunñderos, Cisrema de oonaato armado ccn m3 74U8 
deconae!D acabados 

tanquessépliro:; capacidad ha.ta 10.00 m3_ 55 Rampes, grades y escaleras Escale!a de ta'lae1o armadoe Gi m3 3,291.32 

25 Cistemas, pozos sumideros. Cisterna efe conaetn armado can m3 651.85 
deoor.<:reto aeabados 

tanquessé¡)tioos capacidad l:es!a 21100 m3_ 56 Rampas, gradeo y esoaleras Rampa o grade de ta'lae1o el m3 1,339.67 

26 Cis'...,.s, pozos sumideros, Cismtna, pozo de ladrillo farraieado. m3 645.34 
demncre!D eru:ofrado 

tanques sép1icos hasta 5.00 m3 57 Rampas, gradas Y"""'l"""' Rampa de concreiD rleooofrado m3 1,076.56 

27 Cistemas. poztJS sum~ws, Cis:ma de concreiD armado con m3 536.59 
deconcreiD 

tanquesséplims ca¡¡acidod mayor de 20_00 m3. 58 Muro de a:mtencián de Muro de contención conaew armado m3 99627 

28 Cislamas, pozos swnideros, Ta11qya de pl¡mioo, fibra de vidño, m3 529.90 
mncre:o armado h = 1.40 Dl,. = 20 an. 

tanques sép1itDS porll>lileno o similar ttAJ capacidad 59 Muro de oonlllrn>ón de Muro de CIJII!eiJcif¡n oonaelD allllado m3 88628 
has'.a-t00m3. ro:u:relD anr<!do h=2..."0m,e=20cm 

29 l'osánas, .,;pej<Js de agua F'lscina, .,;pej<J de agua, concreiD m3 943.50 60 M1110 de oonrención de Muro de con!<nción ooncre!o armado m3 865.51 
armado oon mayi{ICil, capacidad ooncreto armado h=4.00 m., e= 20 an. 
hasla 5.00 m3. 

61 Muro de oonrención de ~~Jro de cor.tención ooncreto i!1!1lado m3 882.67 
30 Piscinas, eopejos de agua Piscina, eopejo de agua, coocre!D m3 784.03 con<:retoarmado h=t40m.,e=15an. 

armado con l11a}Dfica. capacidad 
62 Muro de oontencián de Muro de C<ll1!en<:iOO oonaeiD annado m3 742.49 

haeta 10.00 m1 conue:o atmado h=2.50 m.,e=15an. 
31 Piscinas, espojos de agua Piscina. espejo de agua concreiD m3 748_61 

m3 716.76 
ermado am ma)l'>lica, capacidad 63 Muro de contención de Muro de a>ntención oonaero annado 

mayores a 10.00 ml concrelD armado h=4.00m.,e=15cm 
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instnJacianns SI. que contienen los Valores Arancelarios 

64 Escalera metáica Esc.!era metüca caracol h = 6.00 m. und 6,189.07 de los Terrenos Rústicos ubicados en 
(\•a del1~r piso al 3er piso) 

el territorio de la República, vigentes 
65 Escalera metaXa Ea:alera me!a!ica carecol h = 3.00 nt und 3,252.49 

(va deller piso al 2do piso) para el Ejercicio Fiscal 2014 
66 Escalera met\iea &t:aJera metilica caraccl h =100m. tl'ld 2,93058 RESOLUCIÓN MINISTERIAL 

¿• un pi-.o a olro (enlre pisos) N" 279-2013-VIVIENDA 
67Pastoral Pastorales h =220m. und 35253 
68 Proyectores lminaña Proyectores l!.minaria. 250 w. 1ii!por und 671.94 

Urna, 28 de octubre de 2013 
de SOÓIO, ins!iliáin, c.>b!eado 

CONSIDERANDO: 
69 Proyedores kmireria Pro¡'ectores l!mlnaria, 150 W, ''"por und 62137 

de rneraril, inst!laciCn, cableado. • Que, el segundo párrafo del arüculo 11 del Texto 
70 Tu!:eriasde=io Tuberia de roncreto armado D=110 mi JS0.57 Unico Ordenado de la Ley de Tnbutación Munidpal, 

m. aprobado por Decreto Supremo N• 156-2004-EF, 
71 T ube:ias de IXli1Cle!o Tubeña de conaeto D=18' (45 cm) mi 233.90 

señala que a efectos de determinar el valor total de los 
predios, se aplicará los valores arancelarios de terrenos 

72 Ca!ale!a de cooae'.o Canalola de concreto sin rejias mi 55.72 y valores unitarios oficiales de edificadón vi8entes al 31 
ar.r.ado oe octubre del año anterior y las tablas de apreciación 

73 Zarjas de conaeto z.nja de conaeto armado {talleres) mi 54224 por antigüedad y estado de conservadón, que formula 
el Consejo Nadonal de Tasaciones - CONATA y aprueba 

74 Postes de conaeto armado Pos1es de oanae!D, un reflector, pza 2,m.o1 anualmente el Ministro de VIVienda, Construcdón y 
inslalado y cableado, h = 1200 nt Saneamiento mediante Resolución Ministerial; 

75 Postes de IXlllcre!o armado Postes de ooncre!o, un reilB<:tnr, pza 2,249_05 Que por Decreto Supremo N" 025-2006-VIVIENDA 
irGt!lado y cableado, h = 11,00 nt se aprobo la fusión por absorción del Consejo Nadonal 

76 PostEs de alf\CrE'.D annado Postes de concreto, un refiedor, 1,95280 
de Tasadones- CONATA con el Ministerio de VIVienda, 

pza Construcción y Saneamiento, correspondiéndole al citado iostolado y cableatlo, h = 10,00 m. Ministerio la calidad de entidad incorporante; 
77 Postes de roncre!o annado Pos!$ de concreto, un reilB<:tnr, pza 1,609.43 Que, el numeral1.2 del articulo 1 del Decreto Supremo 

iostalado y cableado, h = 9.00 m. ~ue se refiere el considerando anterior, establece que 
78 Pestes Ce roncreto annado Postes de runcreto, un roflector, pza 1A0295 t a referenda normativa al CONA TAse entenderá hecha 

ir.stalado y cabl;:ado, h = 8.00 m. al Ministerio de VIVienda, Construcción y Saneamiento; 

79 Postes de aJncrelo annado Posles de ronaeto, un refiectnr, 1.1~_91 
Que, el numeral 3.1 del articulo 3 de la Resolución 

pza Ministenal N° 291-2006-VIVIENDA, dispuso la absorción 
instalado y cab!oado, h = 7.00 m. de los órganos y dependencias a cargo de la fundón 

80 Postes de ctliiCte!o annado Postes de !Xll'ae!o, un reflector, pza 581.05 normativa de competenda del CONATA, por parte de la 
imtalado y cableado, h = 3.00 m. Direcdón Nacional de Urbanismo del Viceministerio de 

81 Cub'mtas Cubierta de tejas de an:ias o smlar m2 60.30 Vivienda y Urbanismo; 
Que, conforme a lo señalado por el segundo párrafo 

82 Cu!ienas Cubierta de ladnllo pastclero m2 51.91 del articulo 3" de la Resoludón Ministerial N° 010-2007-
a..ruadodmezda1:5 VIVIENDA, la Dirección Nadonal de Urbanismo tendrá 

83 Cub:erlas Cubierta de ladnio pasrelem m2 5204 a su cargo la función normativa a que hace referencia 
asentado cil2no la Resolución Ministerial N° 291-2006-VIVIENDA antes 

84 Cubierlas Culierta ronlorta de baJro 'l' m2 2831 dtada; 
Que, la Direcdón Nacional de Urbanismo ha formulado 

85 Pasamano Metáial Pasamano metálico de lubo cin:Wr mi 269.44 los Ustados de Valores Oficiales que contienen los Valores 
galvanizado de 3' diant Arancelarios de los Terrenos Rústicos ubicados en el territorio 

80 Pasamano metaico Pasama:lO metilico de lubo c:imkr mi 155.90 de la República, comprendidos en los departamentos 
galvanizado de 2' diant de Amazonas, Ancash, Apuñmac, Arequipa, Ayacucho, 

87 Pasamanometáliro Pasamano metáico de lubo cin:Wr mi 111.52 
Cajamarca, Cusoo, Huancavelica, Huánuco, lea, Junín, 
La Libertad, Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, 

g31'.'ani;:ado de 1' di<.T, 
Moqu~ua. Paseo, Pium, Puno~an Martín( Tacna, Tumbes, 

88 Cetmsmeti!ims Cerco melii>oo; lubo cirmlar 2' diam., m2 14827 Ucayafi y en la Provinda Cons - cional de Callao, vigentes 
Ang. 1', malla 2' x 'l', AlanuJ8 para el Ejerddo F1Scal2014; 

89 Cerero nreillcas Cen:o metálim; lubo cirmlar 2" diam., m2 143.49 De conformidad con la LetnN" 29158 Ley Orgánica 
Ang 1", malla2'x'l',AiamH10 del Poder Ejecutivo; la Ley N° 2 92, Ley ae Organización 

y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construcción y 
90 Cerro; rre!iiioos Cerm metálico; lubo c:imkr 2' cfam. m2 128.91 Saneamientoó~ su R~lament~ aprobado por Decreto 

,Ang 1',mal!a2' x'l',AiamJ!12 Supremo N" 2-2002- IVIEND ; 

91 Columnas eslllldllras o Pos!eles1rudura de fieno h = 4 m. pza 263.19 SE RESUELVE: 
simi!cres de fierro 

92 Columna3 eslllldllras oP~es1rudurade~b=2~m. pza 160.42 Artículo Único.- Aprobar los Ustados de Valores 
Gimilaresdef.<rro Ofidales que contienen los Valores Arancelarios de los 

93 Sanfnel Sardinel de tollCre!o e=0,15m; mi 7826 
Terrenos Rústicos ubicados en el terrttorio de la República, 
comprendidos en los departamentos de Amazonas, 

~.acabado sin pintura Ancash Apurlmac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Altura de peralte: 0.35 m. Cusca 'Huancavelica, Huánuco, lea, Junín, La Ubertad, 
94 Sanfnel Sanmel de ccnae!o e=0,15m; mi 91.55 Lambayeque, Urna, Loreto, Madre de Dios, Moquegua, 

peraltado, acabado con pinlura Paseo, Piura, Puno, San Martín, Tacna, Tumbes, Ucayal1 
Altura de peralte: 0.35 m. y en la Provinda Constitucional del Callao, vigentes para 

95 Pista o ~ de p;,¡¡, o losa de concreto de 6' m2 130.30 el Ejerdcio Rscal2014, los cuales podrán ser recabados 
en la Dirección Nacional de Urbanismo del Ministerio de concreto 
Vivienda Construcción y Saneamiento, de acuerdo al 

90 Tramp3: de concreto fJdl'd Trampa de """""'to annado para m3 880.61 procedinÍiento establecido para dicho fin. 
grasa grasa 

NOTA: LOS PRECIOS UNITARIOS CONSIGilADOS SON A COSTO DIRECTO; Regístrese, comuníquese y publíquese. 
PARA EfECTOS DEL USO DE ESTOS VALORES, SE DEBERA COIISIDERAR 

RENÉ CORNEJO DÍAZ EN El cALCULO EL FACTOR DE DFICIAUZActml = 0,68 V LA OEPRECIACIO!l 
RESPECTIVA. Ministro de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

1007031-4 1007031-5 
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE 

VULNERABILIDAD SÍSMICA 

VULNERABILIDAD SiSMICA DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNiN 
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK 

ANEXO"G" 
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SECTOR MANZANA ·LOTE . ·TIPOLOGÍA VULNERABILIDAD NUMERO 
CONSTRUIDA CONS"J:RUCCIÓN DE PISOS NORMALizt!.D_Q (lv nor) 0.179 0.20g 0.32g _1"(12 DEL LOTE 

1 Albañilería 16.67 17.22 24.35 52.34 2 340 SI. 160,860.80 
2 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
3 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
4 Adobe 40.52 51.92 62.90 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
5 Adobe 40.52 51.92 62.90 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
6 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 1 170 SI. 80,430.40 
7 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
8 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
9 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 S/. 241,291.20 
10 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
11 Albañilería 23.86 22.45 30.19 62.58 1 170 SI. 80,430.40 
12 Albañilería 23.86 22.45 30.19 62.58 1 170 SI. 80,430.40 
13 Albañilería 7.84 12.89 19.09 43.36 1 170 S/. 80,430.40 
14 Albañilería 5.23 12.09 17.97 41.51 1 170 S/. 80,430.40 
15 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

3 013 
16 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
17 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
18 Albañilerla 21.57 20.63 28.19 59.05 1 170 SI. 80,430.40 
19 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 SI. 160,860.80 
21 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
22 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
23 Albañilería 10.46 13.92 20.42 45.59 1 170 SI. 80,430.40 
24 Albañilería 18.63 18.50 25.81 54.88 2 340 S/. 160,860.80 
25 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
26 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
27 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
28 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
29 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
30 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 S/. 160,660.80 
31 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
32 Adobe 34.31 46.ll 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
33 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
34 Albañilería 5.56 12.18 18.10 41.72 1 170 S/. 80,430.40 
1 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
2 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
3 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
5 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
6 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
7 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
8 Albañilería 24.18 22.72 30.49 63.11 3 510 SI. 241,291.20 

9 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
10 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
11 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

12 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
13 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

14 Albañilería 26.80 24.98 32.96 67.49 2 340 SI. 160,860.80 

15 Albañilería 29.08 27.09 35.25 71.57 2 340 S/. 160,860.80 

16 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

17 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

18 Adobe 39.54 50.95 6!.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

19 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

3 014 20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

21 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

22 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 SI. 160,860.80 

23 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

24 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

25 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

26 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

27 Albañilerla 5.56 12.18 18.10 41.72 2 340 SI. 160,860.80 

28 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

29 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

30 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

31 Albañilería 25.82 24.11 32.01 65.81 2 340 SI. 160,860.80 

32 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

33 Albañilería 19.28 18.96 26.32 55.77 2 340 SI. 160,860.80 

34 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

35 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

36 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

37 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

38 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

39 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

1 Adobe 43.46 54.96 66.47 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

2 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

3 Albañilería 11.11 14.21 20.78 46.21 3 510 S/. 241,291.20 
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4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
5 Adobe 39.54 50.95 6L76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
6 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
7 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
8 Albañilería 23.86 22.45 30.19 62.58 2 340 SI. 160,860.80 
9 Albañilería 16.01 16.82 23.88 51.54 1 170 S/. 80,430.40 
10 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 SI. 160,860.80 
11 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
12 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

3 016 
13 Albañilerla 25.49 23.82 31.70 65.26 3 510 S/. 241,291.20 
14 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
15 Albañilería 6.54 12.46 18.51 42.39 1 170 Si. 80,430.40 
16 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
17 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
18 Albañilería 18.63 18.50 25.81 54.88 2 340 S/. 160,860.80 
19 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
20 Albañilerla 18.95 18.73 26.06 55.32 2 340 S/. 160,860.80 
21 Albañilerla 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 Si. 160,860.80 
22 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
23 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/. 160,860.80 
24 Albañilería 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 S/. 160,860.80 
25 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 1 170 SI. 80,430.40 
27 Albañilería 18.95 18.73 26.06 55.32 2 340 S/. 160,860.80 
28 Albañilería 15.03 1624 23.21 50.37 2 340 Si. 160,860.80 
2 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
3 Albañilería 31.70 29.66 38.02 76.53 3 510 S/. 241,291.20 

3 017 4 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 S/. 241,291.20 
5 Albañilerla 25.16 23.54 31.39 64.71 2 340 S/. 160,860.80 
6 Albañilería 25.16 23.54 31.39 64.71 2 340 S/. 160,860.80 
7 Albañilería 30.72 28.68 36.97 74.64 2 340 S/. 160,860.80 
2 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
4 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
5 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
6 Adobe 45.42 57.10 68.98 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
7 Adobe 45.42 57.10 68.98 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
8 Adobe 46.73 58.57 70.70 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
11 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/. 160,860.80 
12 Albañilería 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 Si. 160,860.80 

3 023 13 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 SI. 160,860.80 

14 Albañilerla 23.86 22.45 30.19 62.58 1 170 S/. 80,430.40 

15 Albañilerla 6.54 12.46 18.51 42.39 1 170 SI. 80,430.40 

16 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

17 Albañilerla 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/. 160,860.80 

18 Albañilería 9.80 13.64 20.ü7 45.00 2 340 SI. 160,860.80 

19 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

20 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

21 Adobe 41.18 52.58 63.68 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

22 Albañilería 16.01 16.82 23.88 51.54 3 510 SI. 241,291.20 

23 Albañilería 12.42 14.83 21.54 47.51 2 340 SI. 160,860.80 

24 Albañilería 10.46 13.92 20.42 45.59 1 170 S/. 80,430.40 
25 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

1 Adobe 42.16 5359 64.86 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

2 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

3 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

5 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

6 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

7 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

8 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

9 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

11 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

12 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

13 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

14 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

15 Albañilería 12.42 14.83 21.54 47.51 1 170 SI. 80,430.40 

16 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 260 SI. 27,127.36 

17 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 260 SI. 27,127.38 

3 024 18 Albañilería 12.42 14.83 21.54 47.51 3 510 S/. 241,291.20 

19 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

20 Adobe 34.31 46.11 56.04 100_00 1 140 SI. 13,563.69 

21 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

22 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 2 280 S/. 27,127.36 
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23 Adobe 46.73 58.57 70.70 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
24 Albañilerla 16.01 16.82 23.88 51.54 2 340 SI. 160,860.80 
25 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
26 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
27 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
28 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
29 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
30 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
31 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
32 Albañileria 25.49 23.82 31.70 65.26 3 510 S/. 241,291.20 
33 Albañileria 9.15 13.37 19.73 44.43 1 170 S/. 80,430.40 
34 Albañilería 30.39 28.36 36.62 74.01 1 170 S/. 80,430.40 
35 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
36 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 SI. 160,860.80 
1 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
2 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 S/. 160,660.80 
3 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
4 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
5 Albañilerla 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 SI. 160,860.80 
6 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 S/. 160,860.80 
7 C.Armado 15.62 4.32 8.47 22.73 2 600 SI. 550,785.30 
8 Albañilería 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 SI. 160,860.80 
9 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
10 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
11 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 SI. 160,860.80 

3 030 
12 C.Armado 21.87 5.24 9.56 26.60 3 900 SI. 826,177.95 
13 Adobe 43.79 55.31 66.88 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
14 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
15 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
16 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
17 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
18 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
19 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
20 Adobe 43.46 54.96 66.47 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
21 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
22 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 1 170 SI. 80,430.40 
23 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

24 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
25 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

1 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

2 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

3 Albañilería 5.56 12.18 18.10 41.72 1 170 S/. 80,430.40 

4 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

5 Adobe_ 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

6 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

7 Adobe 46.41 58.20 70.27 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

8 Albañilería 25.16 23.54 31.39 64.71 2 340 S/. 160,860.80 

9 Albañilerla 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 SI. 241,291.20 

10 Albañilería 12.42 14.83 21.54 47.51 3 510 S/. 241,291.20 

11 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

12 Albañilería 18.95 18.73 26.06 55.32 2 340 SI. 160,860.80 

13 Albañileria 5.56 12.18 18.10 41.72 2 340 S/. 160,860.80 

14 /.Ido be 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

15 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

3 031 16 Albañilerla 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 SI. 160,860.80 

17 Albañilerla 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 S/. 160.660.80 

18 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

19 Adobe 35.95 47.57 57.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

21 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

22 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 S/. 160,860.80 

23 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

24 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

25 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

26 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

27 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

28 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

29 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

30 Adoba 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

31 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

1 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

2 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

3 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

5 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

6 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
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7 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/. 160,860.80 
8 Albañilerla 17.97 18.06 25.31 54.01 1 170 S/. 80,430.40 
9 Albañilería 16.01 16.82 23.88 51.54 2 340 SI. 160,860.80 
10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Si. 13,563.69 
11 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 SI. 160,860.80 
12 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Si. 27,127.38 

3 042 
13 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 Si. 27,127.38 
14 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
15 Adobe 38.24 49.69 60.27 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
16 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
17 Adobe 35.95 47.57 57.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
18 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Si. 13,563.69 
19 Albañilería 16.34 17.02 24.11 51.94 2 340 S/. 160,860.80 
20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
21 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
22 Adobe 49.35 61.65 74.30 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
23 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
24 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
25 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
26 Albañilería 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 Si. 160,860.80 
27 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 1 140 Si. 13,563.69 
1 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/. 160,860.80 
2 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 3 510 S/. 241,291.20 
3 C.Armado 18.75 4.74 8.97 24.52 2 600 S/. 550,785.30 
4 Albañilería 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 S/. 160,860.80 
5 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 SI. 160,860.80 
6 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
7 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
8 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
9 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
11 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
12 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

3 043 
13 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
14 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 3 510 SI. 241,291.20 
15 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
16 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
17 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
18 Albañilería 30.39 28.36 36.62 74.01 1 170 S/. 80,430.40 
19 Albañilería 20.26 19.66 27.10 57.15 4 680 S/. 321,721.60 
20 Albañilería 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 S/. 160,860.80 
21 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
22 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
23 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

24 Albañilería 26.80 24.98 32.96 67.49 2 340 S/. 160,860.80 
25 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

26 Albañilería 25.49 23.82 31.70 65.26 2 340 Si. 160,860.80 

27 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

1 Albañilería 11.44 14.36 20.97 46.52 1 170 S/. 80,430.40 

2 C.Armado 31.25 7.28 12.01 34.64 1 300 SI. 275,392.65 

3 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

4 Albañilería 12.42 14.83 21.54 47.51 2 340 S/. 160,860.80 

5 Adobe 48.69 60.86 73,38 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
7 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 S/. 160,860.80 

8 Adobe 42.48 53.93 65.26 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

9 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

10 Albañilería 13.40 15.33 22.15 48.54 1 170 SI. 80,430.40 

11 Albañilería 22.55 21.39 29.03 60.53 2 340 S/. 160,860.80 

12 C.Armado 12.50 3.97 8.06 21.23 2 600 SI. 550,785.30 

3 049 13 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

14 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

15 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

16 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

17 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

18 Albañilería 13.40 15.33 22.15 48.54 3 510 S/. 241,291.20 

19 Albañilería 18.95 18.73 26.06 55.32 3 510 SI. 241,291.20 

20 Albañilería 7.19 12.67 18.79 42.86 2 340 SI. 160,860.80 

21 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

22 Adobe 56.86 71.50 85.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

23 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 SI. 160,860.80 

24 Albañilería 7.19 12.67 18.79 42.86 2 340 S/. 160,860.80 

1 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

2 Albañilería 10.78 14.06 20.60 45.90 1 170 S/. 80,430.40 

3 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

5 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 



'•· '·'' '· ' .. .. . ·- -~·-= •', · INDJCE:D.E ,é• . ~:, > ·:'íNDICE DE DÁÑD'(ID)' · .. NUMERÓ 
,ÁREA TOTAL .. ·'VALOR-DE LA 

SECTOR MANZANA LOTE TIPOLOGÍA VULNERABILIDAD ' CONSTRUIDA CONSTRUCCIÓN ., NORMALIZADO (lv nor) 0.17g 
DE PISOS 

m2 DEL.lOTE O.;!Og . 0.32g 
6 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
7 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
8 Albañilería 5.56 12.18 18.10 41.72 2 340 S/. 160,860.80 
9 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 Si. 13,563.69 
10 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563,69 
11 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
13 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 Si. 27,127.38 
14 Adobe 34.31 46.1 l 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

3 050 15 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Si. 27,127.38 
16 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
17 Albañilería 5.56 12.18 18.10 41.72 2 340 S/. 160,860.80 
18 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
19 Albañilería 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 S/. 160,860.80 
20 Albañilería 20.26 19.66 27.10 57.15 3 510 Si. 241,291.20 
21 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
22 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
23 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
24 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
25 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 Si. 13,563.69 
26 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
27 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
28 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
29 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
1 Albañilería 12.09 14.67 21.35 47.17 1 170 S/. 80,430.40 
2 Albafiileria 15.03· 16.24 23.21 50.37 2 340 Si. 160,860.80 
3 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/. 160,860.80 
4 Albañilería 16.67 1722 24.35 52.34 1 170 Si. 80,430.40 
5 Albañilería 17.97 18.06 25.31 54.01 1 170 S/. 80,430.40 
6 Albañilería 17.65 17.85 25.06 53.59 2 340 Si. 160,860.80 
7 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

3 056 
8 Albañilería 27.78 25.87 33.93 6921 2 340 Si. 160,860.80 
9 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 Si. 13,563.69 
10 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/. 160,860.80 
11 Albañilería 19.93 19.42 26.84 56.68 2 340 S/. 160,860.80 
12 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 Si. 27,127.38 
13 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

14 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Si. 27,127.38 

15 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

16 Albañilería 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 S/. 160,860.80 

17 Albañilería 16.01 16.82 23.88 51.54 2 340 S/. 160,860.80 

1 Adobe 43.46 54.96 66.47 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

2 Albañilería 14.71 16.05 22.99 49.99 1 170 Si. 80,430.40 

3 Albañilería 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 S/. 160,860.80 

4 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/. 160,860.80 

5 Albañilería 23.86 22.45 30.19 62.58 1 170 S/. 80,430.40 

6 Albañilería 18.63 18.50 25.81 54.88 2 340 S/. 160,860.80 

7 Albañileria 17.65 17.85 25.06 53.59 2 340 S/. 160,860.80 

8 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 Si. 241,291.20 

9 Albañilería 10.46 13.92 20.42 45.59 1 170 Si. 80,430.40 

10 Albañilería 4.90 12.01 17.85 41.30 1 170 S/. 80,430.40 

3 057 11 Albañilería 20.92 20.14 27.64 58.09 2 340 S/. 160,860.80 

12 Albañilería 14.05 15.69 22.56 49.26 1 170 S/. 80,430.40 

13 Albañilería 15.36 16A3 23.43 50.75 1 170 S/. 80,430.40 

14 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/. 160,860.80 

15 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Si. 13,563,69 

16 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

17 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 SI. 160,860.80 

18 Albañilería 7.19 12.67 18.79 42.86 2 340 S/. 160,860.80 

19 Albañilería 18.63 1850 25.81 54.88 2 340 S/. 160,860.80 

20 Albañilería 23.86 22.45 30.19 62.58 2 340 Si. 160,860.80 

21 Albañilería 25.16 23.54 3!.39 64.71 2 340 S/. 160,860.80 

22 Albañilería 25.16 23.54 31.39 64.71 2 340 S/. 160,860.80 

1 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

2 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 Si. 13,563.69 

3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

4 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

5 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

6 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

7 Adobe 47.39 5932 71.59 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

8 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

2 016 11 Adobe 34.31 46,11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

12 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

13 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

14 Albañilería 13.07 15.16 21.94 48.19 3 510 S/. 241,291.20 

15 Adobe 56.54 71.04 85.22 100.00 1 140 S/. 13,563.69 



- .. - - . " .. 
SECTOR MANZANA LOTE TIPOLOGÍA VU¿~~~~~~DAD · .. , · .. ÍNDICE DE.DAÑO (ID)·- · -· NUMERO ~~~~~~~ C~~~~~~~~N 

2 

2 

2 

NORMALIZADO (lv nor) t--0:-.-:-:17:-g-:-. ---,--o-.2-09
--,-,.-_ -0-.3-29

--l DE PI~OS rn2 DEl LOTE 

17 Albañilería 8.17 13.01 19.25 43.62 3 510 S/. 241,291.20 
18 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
19 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
20 Albañilería 12.42 14.83 21.54 47.51 2 340 Si. 160,860.80 
21 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
1 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
2 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 \140 Si. 13,563.69 
3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
4 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
5 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
6 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
7 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/. 160,860.80 
8 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/. 160,860.80 
10 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

()1 jr r--1~2~~~A~do~b~e-t----4~2~.4=8~--+-~53~-~93~,_~6~5~.2~6-+-710~0~.0~0~~~2~-+-~2~80~-~S~/~--=27~,~12~7~.38~ 
14 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
15 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
16 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
17 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/. 160,860.80 
18 Albañilería 7.84 12.89 19.09 43.36 2 340 S/. 160,860.80 
19 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
20 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
21 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
22 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
23 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/. 160,860,80 
1 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
2 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
3 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
4 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
5 Albañilería 18.63 18.50 25.81 54.88 2 340 S/. 160,860.80 
6 Albañileria 8.17 13.01 19.25 43~62 2 340 S/. 160,860.80 
7 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
8 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
9 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 2 280 Si. 27,127.38 

01 8 ~-1~0~1-~A~do=b~e-t---~3=7~.2=5~--t--748~_7777--r~5~9~.1~8-t-~10~0~.0~0~t-~2~-t-~2=80~-~S/~--~27~,~12~7~.3~8 11 Albañilería 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 S/. 160,860.80 
12 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

13 Albañilería 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 S/. 160,860.80 
14 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
15 Adobe 48.04 60.09 72.48 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
16 Albañilería 21.24 20.38 27.91 58.57 2 340 S/. 160,860.80 
17 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
18 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
19 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
1 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
2 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
4 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
5 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
6 Adobe 55.23 69.23 83.12 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
7 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
8 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
9 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
10 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 3 510 S/. 241,291.20 
11 Albañilería 19.61 19.19 26.57 56.22 2 340 SI. 160,860.80 
12 Albañilería 22.22 21.13 28.75 60.03 3 510 S/. 241,291.20 

()~2 ~-1~3~-l-~A~do~b~e~t-----~64~.3~8~----t--783~.~03~-r~9~9~.0~4--t-~10~0~.0~0~r-~2~-t--~2~80~--r~S/~.~~27~,~12~7~.3~8 
14 Albañilería 12.42 14.83 21.54 47.51 2 340 S/. 160,860.80 
15 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
16 Adobe 59.15 74.82 89.60 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
17 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
18 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
19 Albañilería 4.25 11.85 17.60 40.91 2 340 S/. 160,860.80 
20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
21 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
23 Albañilería 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 S/. 160,860.80 
24 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

25 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/. 160,860.80 
26 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
1 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
2 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
4 Adobe 29.08 41.78 50.91 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
5 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
6 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 



- ~~¿~~:;.~~~D~d - . . ' ÍNDJCE.DE oAiiio (iD) '"< NUMERO ÁR~:TOTAL V~l,OR DE.l!'\··· 
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7 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
8 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

2 023 I-~9~1-~A~do=b~e--t------~~.3~1 ______ +-_476~.~11~,r~5~6~.0~4--+-710~0~.0~0~~~1~-+--~1=40~--~S~/~.--~13~,5~6~3~.6~9 · · 10 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
11 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
12 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
13 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
14 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
15 Adobe ~.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
16 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
17 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/. 160,860.80 
18 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
19 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
1 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
2 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
5 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
6 Albañilería 16.67 17.22 24.35 52.34 1 170 S/. 80,430.40 
7 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
8 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
9 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
11 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
12 Albañilería 30.39 28.36 36.62 74.01 2 ~o SI. 160,860.80 

024 
13 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

¡--1~4-:-t-~A~d=o=be~t-----~3=9~.54~-----r~570.~9~5~r-~67J.~7~6~r-1~070.~07o-+--~2~-t---2~8=0~-+~S~/. __ =27~,~12~7~.3~8 
15 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

2 
16 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
17 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
18 Albañilería 6.21 12.36 18.37 42.16 3 510 S/. 241,291.20 
19 Adobe 29.41 42.04 51.22 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
20 Adobe 29.41 42.04 51.22 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
21 Albañilería 17.97 18.06 25.31 54.01 3 510 SI. 241,291.20 
22 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
23 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
24 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
25 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
26 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
27 Albañilería 7.19 12.67 18.79 42.86 1 170 S/. 80,430.40 
1 Adobe 44.12 55.66 67.30 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
2 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
3 Albañilería 20.92 20.14 27.64 58.09 3 510 S/. 241,291.20 
5 Albañilería 14.05 15.69 22.56 49.26 3 510 S/. 241,291.20 
6 Albañilería 12.42 14.83 21.54 47.51 3 510 S/. 241,291.20 
7 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
8 Adobe 56.54 71.04 85.22 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
9 Adobe ~.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

2 029 ~-1=0~t-~A~d=o=be~t-----~3~6~.9=3----~r-~478.~477-:-r-~578.~872~r-170~0.~0~0-+--~2~-t--~28=0---t~S~/.-:-~27~,~12~7~.3~8 11 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/. 160,860.80 
12 Adobe ~.97 46,69 56.72 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
13 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
14 Albañilería 19.28 18.96 26.32 55.77 3 510 S/. 241,291.20 
15 Adobe ~.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
16 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
18 Adobe ~.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
19 Albañilería 6.54 12.46 18.51 42.39 2 ~O SI. 160,860.80 
20 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
1 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
2 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Adobe 59.15 74.82 89.60 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
4 Adobe 39.87 51.28 62.14 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
5 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
6 Adobe 59.48 75.31 90.16 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
7 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
10 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
11 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

{)~() ~-1~2~+-~A~d~o~be~+-----~44~.1~2----~~~575.~6~6~~~6~7.~3~0~~1~0~0.~0~0-t--~2~-t---2~8~0~-+~S~/. __ ~27~,~12~7~.3~8 
- 13 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 2 280 S/. 27,127.38 2 

14 Adobe 39.22 50.64 61.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

15 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
16 Albañilería 36.27 34.50 43.24 85.91 2 ~o SI. 160,860.80 
17 Adobe 47.71 59.70 72.03 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
18 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
19 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
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20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
21 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
22 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
1 Adobe 33.01 44:99 54.71 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
2 Albañilería 7.19 12.67 18.79 42.86 2 340 SI. 160,860.80 
3 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
4 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
5 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
6 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
7 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
8 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
9 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
10 Adobe 31.70 43.89 53.41 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

2 031 11 Adobe 45.10 56.73 68.55 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
12 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
13 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/. 160,860.80 
14 Albañilería 18.30 18.28 25.56 54.45 3 510 SI. 241,291.20 
15 Albañilería 17.65 17.85 25.06 53.59 3 510 Si. 241,291.20 
16 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
17 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
18 Adobe 58.17 73.38 87.93 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
19 Albañilería 24.51 22.99 30.79 63.64 3 510 SI. 241,291.20 
20 Albañilería 10.46 13.92 20.42 45.59 1 170 SI. 80,430.40 
21 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
22 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
1 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
2 Albañilería 13.73 15.51 2235 48.89 2 340 S/. 160,860.80 
3 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
4 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
5 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
6 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
7 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
8 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
9 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
10 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
11 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
12 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
13 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
14 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
15 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

2 032 
16 Adobe 52.61 65.74 79.07 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
17 Adobe 32.35 44.43 54.05 100.00 2 280 Si. 27,127.38 
18 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
19 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
20 Adobe 32.35 44.43 54.05 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
21 Albañilería 6.86 12.56 18.65 42.62 3 510 S/. 241,291.20 

22 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 Si. 27,127.38 
23 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

24 Adobe 45.42 57.10 68.98 100.00 2 280 Si. 27,127.38 

25 Albañilería 12.75 15.00 21.74 47.84 3 510 S/. 241,291.20 

26 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

27 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

28 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
29 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 Si. 13,563.69 

30 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27.127.38 

31 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

32 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

33 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

1 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

2 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

3 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

4 Adobe 49.02 61.25 73.84 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

5 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 Si. 13,563.69 

6 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

7 Adobe 45.75 57.46 69.41 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

8 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

9 Albañilería 23.20 21.91 29.60 61.55 3 510 S/. 241,291.20 

2 033 10 Adobe 29.08 41.78 50.91 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

11 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

12 Adobe 38.24 49.69 60.27 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

13 Adobe 29.41 42.04 51.22 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

14 Albañilería 11.11 14.21 20.78 46.21 2 340 SI. 160,860.80 

15 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

16 Albañilería 16.34 17.02 24.11 51.94 2 340 S/. 160,860.80 

17 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

18 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
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19 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
1 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
2' Albañilerla 17.65 17.85 25.06 53.59 2 340 SI. 160;860.80 
3 Albañilería 5.56 12.18 18.10 41.72 1 170 SI. 80,430.40 
4 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
5 Adobe 38.24 49.69 60.27 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
6 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
7 Adobe 36.60 48.17 58.47 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
8 Adobe 36.27 47.87 58.11 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
9 Albañilería 11.44 14.36 20.97 46.52 3 510 SI. 241,291.20 
10 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
11 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
12 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

2 035 13 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
14 Albañilería 14.71 16.05 22.99 49.99 1 170 S/. 80,430.40 
16 Albañilería 28.10 26.17 34.25 69.79 3 510 S/. 241,291.20 
17 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
18 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
19 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
20 Albañilería 11.11 14.21 20.78 46.21 2 340 S/. 160,860.80 
22 Adobe 32.35 44.43 54.05 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
23 Adobe 48.69 60.86 73.38 '100.00 2 280 SI. 27,127.38 
24 Albañilería 23.53 22.18 29.90 62.06 3 510 S/. 241,291.20 
25 Albañilería 23.86 22.45 30.19 62.58 3 510 SI. 241,291.20 
26 Albañilería 22.55 21.39 29.03 60.53 3 510 SI. 241,291.20 
27 Albañilería 31.70 29.66 38.02 76.53 2 340 S/. 160,860.80 
28 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
1 Adobe 58.17 73.38 87.93 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
2 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Albañilería 28.43 26.47 34.58 70.38 4 680 S/. 321,721.60 
6 Albañilería 25.49 23.82 31.70 65.26 3 510 SI. 241,291.20 
7 Adobe 55.88 70.13 84.16 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
8 Albañilería 16.67 17.22 24.35 52.34 1 170 S/. 80,430.40 
9 Albañilería 16.67 17.22 24.35 52.34 1 170 SI. 80,430.40 

2 036 10 Albañilería 18.95 18.73 26.06 55.32 4 680 SI. 321,721.60 
11 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
12 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
13 Albañilería 19.61 19.19 26.57 56.22 3 510 S/. 241,291.20 
14 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
15 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 SI. 241,291.20 
17 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
18 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
19 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

1 Adobe 31.70 43.89 53.41 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
3 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 SI. 160,860.80 

4 Adobe 43.14 54.61 66.07 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

5 Albañilería 16.34 17.02 24.11 51.94 3 510 S/. 241,291.20 

6 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 4 680 S/. 321,721.60 

7 Albañilerla 8.50 13.12 19.41 43.89 3 510 S/. 241,291.20 

2 037 8 Albañilerla 14.71 16.05 22.99 49.99 2 340 SI. 160,860.80 

9 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/. 160,860.80 

11 Albañilería 13.07 15.16 21.94 48.19 2 340 S/. 160,860.80 

12 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

13 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

14 Adobe 57.84 72.91 87.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

15 Adobe 38.24 49.69 60.27 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

16 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

1 Adobe 28.76 41.53 50.61 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

2 Adobe 28.76 41.53 50.61 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

3 Adobe 51.63 64.48 77.61 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

4 Adobe 29.41 42.04 51.22 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

5 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

6 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

7 Adobe 45.42 57.10 68.98 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

8 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

·9 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

10 Albañilería 13.40 15.33 22.15 48.54 2 340 S/. 160,860.80 

11 Albañilería 17.97 18.06 25.31 54.01 2 340 S/. 160,660.80 

12 Adobe 42.48 53.93 65.26 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

13 Albañilería. 19.93 19.42 26.84 56.68 3 510 S/. 241,291.20 

14 Albañilerla 7.19 12.67 18.79 42.86 2 340 S/. 160,860.80 

15 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

16 Adobe 38.89 50.32 61.01 !00.00 2 280 S/. 27,127.38 

2 038 17 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

18 Albañilería 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 S/. 160,860.80 
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19 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 Si. 27,127.38 
20 Albañilería 20.92 20.14 27.64 58.09 3 510 S/. 241,291.20 
21 Albañilería 5.88 12.27 18.23 41.94 3 510 S/. 241,291.20 
22 Albañilerla 9:80 13.64 20.07 45.00 2 340 S/. 160,860.80 
23 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
24 Albañilería 9.15 13.37 19.73 44.43 2 340 SI. 160,860.80 
25 Albañilería 9.15 13.37 19.73 44.43 2 340 SI. 160,860.80 
26 Albañilería 9.15 13.37 19.73 44.43 2 340 SI. 160,860.80 
27 Albañilería 9.15 13.37 19.73 44.43 2 340 S/. 160,860.80 
28 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
31 Adobe 48.04 60.09 72.48 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
32 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
33 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
34 Adobe 49.02 61.25 73.84 100,00 1 140 S/. 13,563.69 
35 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 Si. 27,127.38 
36 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
1 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
2 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
4 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
5 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
6 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
7 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
8 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
9 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
10 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
11 C.Armado 18.75 4.74 8.97 24.52 3 900 SI. 826,177.95 
12 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
13 Adobe 48.04 60.09 72.48 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
14 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

2 039 
15 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
16 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
17 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
18 Adobe 27.12 40.28 49.12 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
19 Adobe 27.12 40.28 49.12 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
20 Albañilería 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 Si. 160,860.80 
21 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
22 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
23 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

24 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

25 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

26 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

27 Albañilería 6.54 12.46 18.51 42.39 3 510 S/. 241,291.20 

28 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 Si. 27,127.38 

29 Albañilería 16.67 17.22 24.35 52.34 2 340 S/. 160,860.80 

30 Adobe 27.12 40.28 49.12 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

31 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

1 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

2 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

3 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

4 Adobe 45.10 56.73 68.55 100.00 2 280 S/. 27,127.36 

5 Adobe 36.60 48.17 58.47 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

6 Adobe 36.60 48.17 58.47 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

7 Adobe 63.40 81.42 97.20 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

8 Adobe 57.84 72.91 87.38 100;00 1 140 S/. 13,563.69 

9 Adobe 57.84 72.91 87.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

10 Adobe 57.84 72.91 87.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

11 Adobe 57.84 72.91 87.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

12 Albañilería 15.36 16.43 23.43 50.75 2 340 SI. 160,860.80 

13 Albañilería 8.82 13.25 19.57 44.16 3 510 S/. 241,291.20 

14 Adobe 40.52 51.92 62.90 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

15 Adobe 40.52 51.92 62.90 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

16 Albañilería 16.67 17.22 24.35 52.34 4 680 SI. 321,721.60 

17 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

18 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

19 C.Armado 15.62 4.32 8.47 22.73 1 300 S/. 275,392.65 

2 041 20 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

21 Albañilería 28.43 26.47 34.58 70.38 2 340 S/. 160,860.80 

22 Albañilería 6.54 12.46 18.51 42.39 1 170 SI. 80,430.40 

23 Albañilería 16.99 17.43 24.58 52.75 2 340 S/. 160,860.80 

24 Albañilería 17.65 17.85 25.06 53.59 2 340 S/. 160,860.80 

25 Adobe 52.61 65.74 79.07 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

26 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

27 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 Si. 27,127.38 

28 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

29 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
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30 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
31 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
32 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
33 Albañilería 18.95 18.73 26.06 55.32 2' 340 S/. 160,860.80 
34 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
35 Albañilerla 13.73 15.51 22.35 48.89 3 510 SI. 241,291.20 
36 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
37 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
38 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
39 Albañilería 11.44 14.36 20.97 46.52 3 510 SI. 241,291.20 
1 Albañilería 10.46 13.92 20.42 45.59 3 510 SI. 241,291.20 
2 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
3 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
4 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
5 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
6 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
7 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 S/. 160,860.80 
8 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
9 Albañilería 4.25 11.85 17.60 40.91 2 340 S/. 160,860.80 
10 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
11 Adobe 32.03 44.16 53.73 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
12 Adobe 43.46 54.96 66.47 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
13 Albañilería 23.86 22.45 30.19 62.58 2 340 S/. 160,860.80 

2 044 14 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
15 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
16 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
17 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
18 Adobe 30.72 43.09 52.45 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
19 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
20 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
21 Albañilería 16.01 16.82 23.88 51.54 2 340 SI. 160,860.80 
22 Adobe 35.29 46.98 57.07 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
23 Adobe 29.41 42.04 51.22 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
24 Adobe 35.29 46.98 57.07 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
25 Adobe 35.95 47.57 57.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
26 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
27 Albañilerla 5.23 '12.09 17.97 41.51 2 340 SI. 160,860.80 
28 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
1 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
2 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
4 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
5 Albañilería 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 SI. 160,860.80 
6 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
7 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
8 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

2 
10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

045 11 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

12 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

13 Adobe 41.50 52.92 64.07 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

14 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

15 Albañilería 29.08 27.09 35.25 71.57 2 340 SI. 160,860.80 
16 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

17 Albañilería 14.71 16.05 22.99 49.99 2 340 S/. 160,860.80 

18 Albañilería 6.86 12.56 18.65 42.62 1 170 S/. 80,430.40 

19 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

20 Albañileria 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 SI. 160,860.80 

21 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 3 510 SI. 241,291.20 

1 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

2 Adobe 55.23 69.23 83.12 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

3 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

4 Albañilería 10.46 13.92 20.42 45.59 2 340 SI. 160,860.80 

5 Albañilería 13.40 15.33 22.15 48.54 2 340 S/. 160,860.80 

2 046 7 Albañilería 5.23 12.09 17.97 41.51 1 170 SI. 80,430.40 

8 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

9 Adobe 45.75 57.46 69.41 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

10 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

11 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

12 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

14 Albañilería 12.42 14.83 21.54 47.51 2 340 SI. 160,860.80 

1 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

2 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

3 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

4 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

5 Adobe 51.63 64.48 77.61 100.00 2 280 SI. 27,127.38 



6 Adoba 47.71 59.70 72.03 100.00 2 . ~80 S/. . 27,127.3~ 
8 Adobe 36.27 47.87 58.11 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
9 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

2 
10 Adobe 35.62 47.27. 57.41 100.00 2 280 SI. 27, 127.38· 

14 Adobe 55.23 69.23 83.12 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
15 Albañilería 25.49 23.82 31.70 65.26 3 510 S/. 241,291.20 
16 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/. 160,860.80 
17 Albañilería 18.63 18.50 25.81 54.88 3 510 S/. 241,291.20 
18 Albañilería 16.67 17.22 24.35 52.34 1 170 S/. 80,430.40 
19 Albañilerla 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 S/. 160,860.80 
20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
22 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
23 Adobe 33.99 45.83 55.70 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
1 Albañilería 13.40 15.33 22.15 48.54 3 510 S/. 241,291.20 
2 C.Annado 18.75 4.74 8.97 24.52 .2 600 S/. 550,785.30 
3 C.Annado 12.50 3.97 8.06 21.23 2 600 SI. 550,785.30 
4 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
5 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
6 Albañilería 14.71 16.05 22.99 49.99 3 510 S/. 241,291.20 
7 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 3 510 S/. 241,291.20 
8 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 3 510 S/. 241,291.20 
9 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37· 3 510 SI. 241,291.20 
10 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 SI. 160,860.80 
11 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 S/. 160,860.80 
12 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
13 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
14 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
15 Adobe 50.33 62.84 75.70 · 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
16 Albañilería 20.92 20.14 27.64 58.09 3 510 S/. 241,291.20 

2 ()~!J r--1~1 ~~,_~A~~~=:~~~~:~ía~----~~~~~::~~~----t--7;5~1 :~;;~-r~~~~~:~~~--t-~1~~~~-~~~~r-~~~-+--~~~:~~--~~;~:~2~~~~:~~9~~~:!~~ 
19 Albañilería 16.67 17.22 24.35 52.34 2 340 S/. 160,860.80 
20 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 S/. 241,291.20 
21 Albañilería 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 S/. 160,860.80 
22 Adobe 62.09 79.33 94.79 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
23 Adobe 55.88 70.13 84.16 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
24 Albañilería 34.31 32.37 40.95 81.78 1 170 S/. 80,430.40 
25 Adobe 60.78 77.30 92.45 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
26 Adobe 39.87 51.28 62.14 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
27 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
28 Adobe 33.99 45.83 55.70 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
29 Adobe 47.39 59.32. 71.59 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
30 Albañilería 23.53 22.18 29.90 62.06 2 340 S/. 160,860.80 
31 Adobe 35.95 47.57 57.76 100.00 3 420 S/. 40,691.07 
32 Albañilería 16.34 17.02 24.11 51.94 3 510 S/. 241,291.20 
33 Albañilería 26.80 24.98 32.96 67.49 3 510 S/. 241,291.20 

Albañilería 26.80 24.98 32.96 67.49 3 510 SI. 241,291.20 
1 Adobe 45.42 57. JO 68.98 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Adobe 35.95 47.57 57.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
4 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
5 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
6 Adobe 32.03 44.16 53.73 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
7 Albañilería 19.93 19.42 26.84 56.68 4 680 S/. 321,721.60 
8 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 3 510 S/. 241,291.20 
10 Albañilería 32.03 29.99 38.38 77.17 2 340 S/. 160,860.80 

2 ()~~ ~~11~1-~A~do~b~e~t------3~5~.6~2~----+-~47~-~27~-r~5~7~.4~1~+-~1~00~.~oo~r-~1~-t--~1~4o~ __ ~s/~.--~13~,~56~3~.6~9 
12 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
13 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
14 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00. 1 140 SI. 13,563.69 
15 Albañilería 28.10 26.17 34.25 69.79 2 340 S/. 160,860.80 
16 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
17 Albañilería 20.26 19.66 27.10 57.15 2 340 S/. 160,860.80 
18 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
19 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
1 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 SI. 160,860.80 
2 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127:38 
3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
4 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
5 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
6 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
7 Adobe 38.24 49.69 60.27 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
8 Albañilería 24.18 22.72 30.49 63.11 2 340 S/. 160,860.80 
9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
10 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 



·:>-=·· .. , -_ · . . ~-'> ~- ,. _:_' -::,-_. .. ': . ; .--~-,-,ÍNDICE ÓE --:: _,-, 
SECTOR· MANZANA LOTE '· TI~OLOGÍA VULNERABILIDAD_ 
..... · ..... ,. , ...... --\_. ... ,: ...... -·,. · ·; --NORMALI?ÁDO(Ivnor)_ 

'·iÑDÍCEDE·OAÑO(IDJ··'· ,,;;. ÑÜMERO' ÁREATOTf.L •,VALORDEL:A 
2 . DE PISOS CONSTRUIDA CONSTRUCCIÓN 
.. o:11¡j" -·. •.- ·o.20g. ·- . o:32g ... · · ,· ' m2'· DEL.LOTE· .. 

11 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
12 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
13 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

2 050 r--1~1 ;~i-~AScto~b:e~t-----~3~9~.5~4~----t--7so~-~95~-r~6~1~.7~6--t-~lo~o~.o~o~~~1~-+--~1~4o~ __ ~s~'~---~13~,s~s~3~.6~9 
Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 1- 170 SI. 80,430.40 

16 Albañilería 19.93 19.42 26.84 56.68 4 680 S/. 321,721.60 
18 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 3 510 SI. 241,291.20 
20 Albañilería 7.19 12.67 18.79 42.86 1 170 S/. 80,430.40 

21 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
22 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
23 Albañilería 14.71 16.05 22.99 49.99 3 510 S/. 241,291.20 
24 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
25 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
26 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
27 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
28 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
29 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
30 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
31 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
2 Adobe 59.48 75.31 90.16 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Adobe 60.78 77.30 92.45 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
4 Adobe 58.17 73.38 87.93 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

2 051 5 Adobe 59.80 75.80 90.73 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
6 Adobe 69.90 92.67 100.00 100:00 1 140 S/. 13,563.69 
7 Albañilería 35.29 33.43 42.09 83.83 2 340 S/. 160,860.80 
8 Adobe 69.90 92.67 100.00 100.00 3 420 S/. 40,691.07 
9 Albañilería 37.58 35.97 44.82 88.75 1 170 S/. 80,430.40 
1 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
2 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
3 Adobe 39.54 50.95 6!.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
4 C.Armado 18.75 4.74 8.97 24.52 3 900 S/. 826,177.95 
5 Albañilería 13.40 15.33 22.15 48.54 3 510 S/. 241,291.20 
6 Adobe 35.95 47.57 57.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
7 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
8 Albañilería 58.17 62.63 73.84 100.00 3 510 S/. 241,291.20 
9 Adobe 64.71 83.57 99.66 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

2 ()!)~ r-~;~~,_~~~~~=:~:~+------:~:~::~~------+--=~~~:~~7~~~r-~~~~~:~~~--+-~:~~~~:0~o~~r---;~-+--~;~~~~--~~;~:--~::~:5=~~~~::~: 
12 Albañilería 33.33 31.34 39.84 79.78 2 340 SI. 160,860.80 
13 Adobe 58.17 73.38 87.93 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
14 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 4 680 S/. 321,721.60 
15 Albañilería 19.93 19.42 26.84 56,68 1 170 S/. 80,430.40 
16 Albañilería 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 S/. 160,860.80 
17 Albañilería 19.93 19.42 26.84 56.68 2 340 SI. 160,860.80 
18 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
19 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
20 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
1 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 SI. 13,563.69 
2 Albañilería 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/. 160,860.80 
3 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/. 160,860.80 
4 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
5 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
6 Albañilería 14.71 16.05 22.99 49.99 3 510 SI. 241,291.20 
7 Albañilería 7.19 12.67 18.79 42.86 1 170 S/. 80,430.40 
8 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
9 Albañilería 10.46 13.92 20.42 45.59 2 340 S/. 160,860.80 
10 Adobe 53.27 66.59 80.06 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
11 Adobe 47.71 59.70 72.03 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
12 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

()!)~ ~-1~3~4-~A~cto~b~e--r-----~54~.2~5~----t--6~7~-=9o~,_-78~1~.5~8~+-71o~o~.o~o~r-~2~-t--~2~80~ __ rS~/~.--~27~,1~2=7~.3~8 
14 Adobe 66.01 85.77 100.00 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

2 
15 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
16 Adobe 38.24 49.69 60.27 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
17 C.Armado 25.00 5.82 10.26 28.97 2 600 SI. 550,785.30 
18 C.Armado 18.75 4.74 8.97 24.52 3 900 SI. 826,177.95 
19 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 
20 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
21 Adobe 49.35 61.65 74.30 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

22 Albañilería 18.95 18.73 26.06 55.32 2 340 SI. 160,860.80 
23 Adobe 53.92 67.46 8!.07 100.00 2 280 S/.' 27,127.38 
24 Adobe 53.92 67.46 81.07 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
25 Albañilería 11.11 14.21 20.78 46.21 3 510 S/. 241,291.20 
1 Albañilería 10.78 14.06 20.60 45.90 2 340 S/. 160,860.80 
2 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
3 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/. 160,860.80 
4 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 2 280 S/. 27,127.38 



;;,> .. .. ·'• - '•··· .:' ÍND.I~E.DE .. - • · ·"íNDICE DE DAÑO (ID)' ÁREA TOTAL. .VALOR DE.LA ... ,. ~,~_ t 
·' .' ~-·--:: NUMERO'· SECTOR MANZANA LOTE TIPOLOGÍA VULNERABILIDAD CONSTRUIDA CONSTRUCCIÓN 

NORMALIZA~O (lv nor) 
DE PISOS 

m2 DEL LOTE 0.17g 0.20g 0.32g,, 
5 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
6 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
7 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 1 170 S/. 80,430.40 
a· Albañilerla 7.19 12.67 18.79 42.86 1 170 S/. 80,430.40 
9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

10 Albañilería 18.95 18.73 26.06 55.32 2 340 S/. . 160,860.80 
11 Albañilería 16.99 17.43 24.58 52.75 2 340 S/. 160,860.80 
12 Albañilería 14.71 16.05 22.99 49.99 4 680 SI. 321,721.60 
14 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 S/. 27,127.38 
15 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

16 Adobe 49.67 62.04 74.76 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

17 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

2 054 18 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

19 Adobe 49.67 62.04 74.76 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

20 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 2 280 SI. 27,127.38 

21 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

22 Adobe 52.94 66.17 79.57 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

23 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

24 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/. 27,127.38 

25 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

26 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/. 13,563.69 

27 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

28 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

29 Albañilería 8.50 13.12 19.41 43.89 1 170 S/. 80,430.40 

30 Albañilería 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 SI. 160,860.80 

31 Albañilería 13.73 15.51 22.35 48.89 3 510 S/. 241,291.20 

32 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

33 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

34 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 SI. 13,563.69 

35 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 SI. 27,127.38 
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PEKFiL ESTK..e\ ~ ~G~:,.t\FICO 

PROYECTO 
UBICACIÓN 
SOLICITA 
CALICATA 

CONST. DE COMERCIO TIPO DE EXCV. : A cielo abierto 
N.F. :NO : Av. 1ro, de Mayo s/n- Yauyos 

; SR. OVIDIO ZAMUDIO M. FECHA :OCT. 2009 
No01 

MTS GRUPO 

A-2-4 

DESCRIPCION 

Material de Relleno 

Gravas arcillosas, mezclas de 
grava, arena y arcilla en estado 
semi compacto con humedad 
media de color m.:urón claro. 

PREmON ADMiSIBLE: 
1.20 Kg./cm2 

SIMBOLO 

~= ....... ---=a:w=w -~-------"'tt&~~~·~ 

V'· ~eolia no 96tt .. iau;a -12t/. 06'f·36238lf • Cel. 933f81· tmait: tase _ingenietts@yahoo.es 

sucs 

GC 
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fí .. '.f.i dif:.?:..~$-eP~~~!:(;~l#~iQ ~~- :Esludi!#$ 
'ij (I: ecfe Wlecdnica .:lf.e s~o<?;if...:;;s 

PROPIETARIO: 

UBICACIÓN: 
SOLICITA: 

N° de Latas 

N° de·Golpes · -

Peso de Lata+ Suelo Húmedo 

Peso de Lata + Suelo Seco 

Peso de Agua 

Peso deLata 

Peso de Suelo Seco 

%de Humedad 

Wdelatas 

WdeGofpes 

Peso de Lata +Suelo Húmedo 

Peso de Lata + Suelo Seco 

Peso de Agua 

Peso de Lata 

Peso de Suelo Seco 
-· 

%de Humedad 

20 
10 

15 
t/) 

~ 20 
....1 o 25 (!l 

w 
e 30 

UMíTES DF CONS!STENC!fo, 
LABORATORIO DE CONTROL DE MATERIALES 

FECHA· Octubr"' 2009 ~ 

CINST. DE COMERCIO 

Av. 1ro de Mayo- Yauyos 

SR. OVIDIO ZAMUDIO M. 

CALICATA 

MUESTRA 

1 
1 

EJECUTADO POR:LUIS SANCHEZ ESPINOZA 

.. 

9 

·15--

49.46 

42.20 

'1.26 

25.15 

17.05 

42.6() 

2 

-
37.83 

35.05 

2.78 

25.84 

9.21 

30.23 

25 

CERTIFICADO N" 003 

LIMiTE UQUiDO 
21 14 

23 35 .. - ·.· ......... - ... ..... 

47.52 45.43 

41.43 40.58 

... ...6.09 .. . 4.85 ---..... - -· 
24.89 25.31 

16.54 15.27 

36.79 31.78 

· L!M~TE PLASTiCO 
-

,'!" 

REPRESENTACION GRAFICA 

%DE HUMEDAD 

30 35 40 

. .. 

----· 

45 

1 
! 

j 
·¡ 
1 
1 

. . ¡;.·~-·· 
----·--·------·----"-"·-·---------- ·--'-···---: ..•. -. .J 

LL 136.711 L.P. 1 3.0.23 l. P. 6.48 
OBSERVACIONES;, __________________________________________________ ~-

. V'· Ace~lla Ir 96't • ~au¡a -1el/. 06'f·S62S8'f • Cel. 933~81· tmail: lose _ingeniertJs@yahoo.t$ 
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'¡f1 1-:- .-.~~~ .. ~~· I?Zecá.nica .~;;f!s:: -~"''!::t..-_;;'":~l~.._'!.'f~ 
Ü-i 

PROYECTO: CONST. DE COMERCIO 

UBICACIÓN: Av, 1ro de Mayo s/n· Yauyos 

SOLICITA: SR. OViDIO ZAMUDIO M. 

CALICATA: FECHA : OCT, 2009 

MUESTRA: OPERADOR : SANCHEZ E LUIS 

ANAUS!S fv1ECANICO POR TAMJZ.ADO 

Tamices 

ASTM 

2" 

11/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

N"4 

W8 

N"10 

l'l"16 

W20 

N·3o 

N"40 

N• 50 

N" 80. 

N"100 

W200 

< w 200 

.... - .!?eso __ . ___ .% Reteni.do %Retenido %Que Especificaciones . ··-· .... - .. . . -~ . ·- -

-·- · Ret~-~lidc- -·· ·Parcial ·Acumulado ·pasa·. ., . . ..... ~- .. , .. :.-. ...._ ' . . , 

100 ' L.L= 36.71 

161.00 8.10 8.10 91.90 L.P= 30.23 

190.00 9.50 17.60 82.40 I.P "" 6.48 

205.00 10.30 27.90 72.10 

195.00 9.80 37.70 62.30 PESO INICIAL : 2000. 

160.00 8.00 45.70 54.30 

105.00 5.30 51.00 49.00 Fracción Finos : 500 gr. 

50.00 4.90 55.90 44.10 

29.00 2.80 58.70 41.30 PERMEABILIDAD : MEDIA 

45.00 4.40 63.10 36.90 CAPILARIDAD : MEDIA 

ElASTICIDAD : MEDIA 

40.00 3.90 67.00 33.00 HUMEDAD : 9.05% 

35.00 3.40 70.40 29.60 

40.00 3.90 74.30 25.70 

35.00 3.40 '77.70 22.30 CLASIF!CACION : 

25;oo 2.50 80.2Q 19.80 AASHTO A-2-4 

202.00 19.80 .. '• -~ __100. o.oo SUCS:. . -· GC-- .. 

REPRESENTACION GRAFICA 

------·--------------·----.,...-~..,...,..,.'----··-:-·---·~-:--:----;.,--
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PR\JYf:C.TCJ ME~J~ LIEL ~; ... ~J\:t~L iN S T~TU(:JONAL c~r::L \:~tJERP·(J GENERAL DE t~t~~tv18~.:·f~!:_~s ·:/(}Li.J~'·rfAf.d!'JS 

DEL PEfW .Ji~.U.JA N 1 48- PROViNCIA DE .l~,UJ.A- JUNIN 

UBiCACiÓN 
SOUC!T;\ 
t;J~ L HJ i~ 'í' ~~ 
MUESTRA 

0.30 

l.50 

: JR SAN MAiRTiN S/N ·1 i AVA CDA. -JAC.J/'. 
iNG. M0!-";Es iNGA .ALARCON 

M- 1 

A-4-

MATERIAL DE RELLENO 

an=nosos o Mrc¿i!osos ~igf.:r6Hll€'T1t0 

c:dt3stico de coicr fl'!ctr:ón ctarv CO'~ 

~"11t·-.·'J·_)a dJ~"' qr~-;va:-; y ai'C:1~~~ 1~.; ;:~~t c:.;~a-;::~; 

·ooe:"(~! cr:,mp~1Ci'.J i ':unv:·•jéJd o¡:;tirr-:;;. 

rU. 
~ECHA 

r· 

j ¡ 

¡ ! l 

' ¡ 

:NO 
· JUN!ü 2ü!4 

,. ' ¡ , . 

¡ 1 

i 1 
' ! 

··-._ 
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---r~ .. <'-· ... :,,., .. _::'··.':oc·· ... _: ._ E:t:#udid'!!t 

. LJ~"1!TES ~JE :~c;~.~~~JBTE~~C.:L~ 1 ,----...... ---~--------~-~---~-----------------------··-· -·--------~--1 
' __ _j 

FECHA: .. HJ .... nO ~~01.:! -- -·------- -- ~·----- ----- ----¡~~~ ~6~CTiic:C:Ci.N"s~'fi'Cücf<?_N~!~-6El.~~üER1~-ó--b"E8o~16-E:R6s-\T6Cüi\ffA.iilcis·i5EC--· 
L PROYECTO: ¡ r-:~::~u J"UJA W 48 -<-RvViN"i·"- !.1E JAf!J,.'\ ··-----------------

¡ UB!C:\G!rJ~-1: !JR. SAN MARTíN S.!!>!. '!'!;\V CDA- JiH.UJ.. 
'e;--~""""r--------~--·---.. ---------·----------------------·----------·-·---·----·---------·¡ 
\·_,QUtA' A: ! !NG. MOISES INGf.i., t\LARCON ! 

f Lf!.L!9_;U~-~-~~" 1_ _________ j_E.JECl1"!!..:.~_2.F.:L!J!S ~i/..HCHEZ ESP\N01')~ 1 

L ~UESTRA ¡ M ~ ·~ ---~RT!F!G.~OQ N° !JS!) ---~-----------] 

¡ UMrrE LIQUIDO ¡ 
l ;-;e <if La1;;s _ _l_iL_ __ j_...J_:I_J __ ~-·----------[ _______ ..,, _____ ¡ __________ J ______ ~ 
\:-;o dt Gnipt>-S 1:: 23 Í .35 ¡· 1 i -----+Í------1 
f 1 ' 1 • ¡ 

j 1'~><1 de Lata+ S¡¡eJ<¡ Húmt·Jo l--~~.2.6 _j_ 45.3~--~-~:?.:.?!_r ________ l_ _______ l ________ ¡ __________ ¡ 
j "1'cs(J d~ L:<~" :}¡¡e la Secn _ __! .5i:i.iii l--- JiU~ '~:1:::!:~}-------·-l~---j_ ¡ ~ 
( f'ejf> de t<.g:¡:~ ! 7.üP. ¡ ;•_¡¡.( ! '7 ll7 

1 
j ( l 1 

ll'.:E_; •::k ~Sll< • ---;- ~.}: \ 2-U;~:--4~;-:=__ ------~J==-~:-1·--·--¡ l 
1 P<'SO de ~tr.ftt.> Sen> nxr U. t.$ 1 l5.2'i ! ___ ....,¡1------>;-----+------! 
.~~,!J-r!hJil!Nlul ;';<;!In Sl.b{! l ,1(,31! 1 1 f 
\....,,,.....,..... . .,...,.,_ . .....,._,_.,.,....,...,~-.:.."r-o~~"'""'"-.=>o.,•"""•.J.,.___. .. ,..,.,.,.._:._....,-..~ .. .....,_..._,._~,_-.....,,-~ .•• ..,.__;_ • .._o-~---!.......•••.-••------· .. •--··-•"-""._ __________ ,_..._.J....,-..,.........._ ••• --.....:-..--·•--~ 
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1 1/\TOR!O DE MECANICA DE SUELOS 

Av. Próct;¡ 1 ''1\VIf\/IENTOS y MATERIALES: 

r, 
1111 i¡ 'lG Chilca Telf. 213813 Ce l. 672241 - Huancayo 

1 

A-4 

] ";! ¡ ________________ __, 

PERFIL E_..., , 
LÍ ~ t{AT~GRAFfCO 

Lirtiq_s .J.Q.Q~gEmic' 1¡1 ¡ 
ca, ·ltmos arenD:;, ' .. 11t¡>lvo (je ro-.. ¡, 
ligeramente pla~q 1 . ' t 1¡ arcillosos 
marran claro, e¡ 1 · 1111 ~ 1 de color 

P~c•- y· humed l.;hti,.,.J·o ~-·-n ct lU 1 1 1.. t\i 1 '\UU GUI 1 -

CAPACIDAD P( 11/ 11llirna. 
1.04 1\ 11\NTE: 

TIPO DE EXCV. 
N. F. 
FECHA 

1 1 1 
1 

:A cielo abieáo 
No 

Ene-0/.i. 

· ML 

SM 

CL 

ML 

. -·.AJ!l~•!nk2 
t,~~----~~~~~~~~~~r======= 
i 

1 

·.· ...... 
;:,"' •.• _: -~ ·.• •• ¡,_ •• •. :. .... ' .:~:,:·,..:":·.: '·' .. ·. 



¡· PROY~CTO 

SOLICITA 

1 ' 

1 

N° de Golpes 

PElSO de Lata + Suelo Humedo 

Peso deLata + Su~lo Seco 

Peso de Agua 

Peso óe lata 

Peso de Suelo Seco 

% de Humedad i 

Peso de Lata 

Peso de Suelo Seco 

. Porcentaje de Hum
1
edad 

20 -

25 

30 

35 

---------------------------------------------------¡ 

LABOEATORIO DE fv'iEC.C..I-,JICA DE SUELOS 

· PAVJMEJ'-JTOS Y f\'IATERIALES: 

Av. Próceres No 146 Chilca Telí.;2í38í3 Cel. 672241 - Huancayo 

1 7 
~--~--------~===~~~~¡~~~~~~~====,-~ 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
LABORATORIO CONTROL DE_MATERIALES 

FECHA: ___ 1_9_d_e_E_n_er_o_d_e_2_0_0_4 __ 

CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JA,UJA/ 1 
ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ 

CALlCATA 1 EFECTUADO POR: ! ORT\Z J/'\1-\N Osear 
: 

MUESTRA 4 CERTIFICADO Nro: · 

LIIVIII t:: LIUU UU 
-2~~- 5 8 ·i-
16 22 34 

·~ .,. ! -· -: .: 

.,. 
' .. '1 . 

32 33 

l·y • 
. .¡;•,, .. , 

34 35 

. '.-1' 
.•. ~ ¡ 

·¡. 
! 

36 

. ~ · .. ~ 

~";: ". . .,._.: 
"'• 

::;,:• .. 

37 

'>· 

1 1 

+· 
11 

38 39 40 

J 

;- .!·'· • ··~·- -:-.;· ... :l~· ... :. ~- ... _;._ 
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90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

--------·- _____ ._,_: -· _. --·---------------·----·---······---

LP..BOR/·.TORIC DE I\'!ECANICA DE SUELOS 

PAVIMENTOS Y MATERIALES: 
' 

Av. Próceres W 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 -l~uancayo 

PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA 

SOLICITA ARO. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ 

FECHA .19/01/04 . 
------------CALICATA 

MUESTRA 4 OPERADOR ÓRTIZ JAHN, Osear 

ANAL(SIS MECANICO POR TAMIZADO 
Tamices Peso % Retenido %F¡etenido %Que Especificaciones 
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa L.L = 32.31 

~~~~~~~~~----~~~~~~~--~~--~-------.------1 

1 ___ 2_"--+------+----...,.--ll----,------+-----'1_0_0_-l------+'---- L.P = 28.34 
_1 __ 1/_2 __ "-+---o'-.o~o--t----'-o"'"'".o_o_-t----;!o.c.:.c:..oo_-t_-1c.:.o_o.;_.o...::..o_-+------r-¡ ___ -II.P = 3.97 

... __ '! ~-- ~. o.oo ·--__ o.~:..co_-t---l¡-=-o:..::.o...::..o_-t--1'-'o'-=o..:...:.o:_:o_--t-------l-~----1 
L 3/4" · · o.c0 ·· o.bo. io:oo 1oo.oo i PESO it:~r:.:tAL: ~oo.o JL. 

1/2" o.oo o.oo !o.oo 100.00 

-+-----+--o'-. o_o_-+-_..,.1 o.:...·:....o_oc:-"=---+-· ·,...·.··--;,..,:¡,_·o-'·o-'-. o.:...o"---· ~--"--'--,.-,.--+-1 __ __, Fracción Finos 
7.oo i.7.oo\Y: ~;: ''93.oo. '' ,-: . :'-.· 1 

f-------+---=.c:..:...::..=---t---...::..6.:..::5..:.0_+2,,_r;;;:J:;{jC:..f3::,;-::,:;;~-=,Qc;,··''""·.\"+: .. _·,_:';_.;..::8..:.6:..::5..::0 __ --t-·-·.:.:....;,;..: .. ::··.,,·_._, _·__,· ·----.,----JPERMEABILIDAD 

f--_;___:__ __ ~-=.:..:..::...:: __ t---=.5:..:.0...::0----,.,.q~· .,..,s·c:..:·~-':;t-:11,:,;· ~7-·:s::..:"'o=-·'·:_-' -t----=8:...:1..:..:.5:..:0=---t-------'-----'-~--JCAPILARIDAD 
5.80 ¿~~ ,~,i~;}4'.3o_ 75.70 ELASTICIDAD l--------,_ ______ -7------~~~r...:..~~~----------+---------------~ 

::MEDIA 

: ¡MEDI.ll. 
:··BAJA 

SOOK_ 

f--------~--~--~----~-~;;~J'~·~-~:;~;7~f_l~~~P~f~0~J-+~'~-~~j,~~----~----------.-----~HUMEDAD 7.45% 

7XiiSé! :.'' :'2.~;i·o~~;.. Jf:~8-.-'2.o .. \ · 

.,. CLASIFICACION : ¡ 

: :A-4 

t~~~:~~1~~1~~'~:~~~;lli~fJ.~?#"k€fllritÁtl75flfi1tJ:¡;¡·¿~ .' ·;:.~ ,, . . ' ·. ·. "~:· . 
zoo '-.:"'too 2!'~\·.,. so 40 3o · , 1s 10 a . · 4 .. s/a" ,.~;;_j) 

·~:;;~;;1/~¡~t:¡¡_j' ;¡\\;~>,~'~5!12~" . F . / 1 . l 11{? "~::-"---1 

j. 

! 

~ 1· . 

-----·--·-----··--·----

... : .. _·.. ·} .. _ . ' 

1 
! 

1 
1 

1 

1 

1 

. _,. "!• 

· .. · .. ~ i ·- . 

¡ 
el: 
[/) 

e! 
o. 
uJ 
:::l a 
J.. 
.¿ 
rz 
!.!. 
ü 
e: 
o 

~~---"'-..., l 
. , RAH~.M oRtiZ JAHN · ;¡ 
· ¡; M.-.cl'ií!ce a.:·¡¡-¡rno..-----c 

'i Pavimoato[ l -
l . 
1 ' . 
! 
i . . l 

1 ---s.~::..._ ' :-.. -. -------~ 
· l".,: ..... ·.,._¡¡_·; , ~~.~ ·\~~;~:~~:; L~r.z 

~.. . - . i:-~_:.:1, ~i~a.lá.:, .. -



LABORATORIO DE MECANIC,'O. DE SUELOS 1· . 
. P;W!MHHOS Y MATERIALES: 

/\v. Próceres W 146 Chilca Telf. 213813 Ce!. 672241- Huancayo 

Fj E R. F g L ES T R/~ T ~ G R/:.\F ~ C O 

PROYECTO: CONSTRUCCION CENTRO CIVICO -JAUJA 

.U,BlCACIÓN AV. MARISCAL CASTILLA - CAMINq A PACA 

S.OLICITA : ARQ. P.LBARO GILBERTO MORALES DIAZ 

1 

CALICATA: Nro. 02 LADO NORTE , 
MTS GRUPO ~=== 

A-4 

3.00 

, Limos inorganicos, p:olvo de ro-
~ ca, limos arenosos 9 -arciflosos .. 

i. ligeramente plasticos¡ de color 
marran claro, en es:tado com -

: pacto y humedad oBtima. 
· CAPACIDAD PORTANTE: 

! 

1.04 Kg/c~nl\2 
1 

&iA: '. t:4" _ .... .t .•• 

! ·~·! 

1 

TIPO DE EXCV. :A cielo abiertc 
N.F. No 
FECHA Ene-O 

S!MBOLO sucs 

SM 

CL 

ML 

' 1 



90 

so 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

.10 

~------·---·-------------------------, 

LABORATORIO DE 1v1ECANICA DE SUELOS 

. PAVIMENTOS Y fv'IATERIALES: 

Av. Próceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241-
1
Huancayo 
j ?? 

PROYECTO 

SOLICITA 

CALICATA 

MUESTRA 

CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA 

ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ 

2 FECHA 
---------

4 OPERADOR 

ANAL(SIS MECANICO POR TAMIZADO 
%Retenido %Que Especificaciones 
Acumulado Pasa 

100 

0.00 100.00 

b.oo 100.00 
_:...-:'--.-·--··""': 

:O.oo 100.00 PESO INICIAL: 
1-~~-r-~--r--~-+--~~-r-~~~-1-----L---~ 

o.oo b.oo 10o.oo 

; 

19/01/04. 

: ORTIZ JAHN, Osear 

. 
7
1 ___ 1:...:5-"0-'-'.0'-""-g'-'1r. 

500 gr. 

"t·J!EDIA 

~.,1EDIA 
' 

~-BAJA 

6.89% 

: A-4 

< 
(¡ 

<: 
q 
:.:. 

e 
u 

·O. --.----'--_:_------~--1-------'-----=-:--~-\ 
·-

.. :··· :-; . ::_:._·.· .... .-:. . -·-· .. · 

-~- ,:; ·: .. :···-.. '' 



PROYECTO 
' SOLICITA ; 

' 

1 . 

N° de Golpes 

Peso de Lata + Suelo Humedo 

Peso de Lata + Suelo Sedo 

Pese de Agua 

Peso de Lata 

Peso de Suelo Seco 

%de Humedad 

10 1 

15 

20 

25 

30 

35 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

. PAVIIV1ENTOS Y MATERIALES: 

Av. Próceres N° 146 Chilca Te!f. 213813 Ce!. 672241- Huancayo 

1 V 

LIMITES DE :coNSISTENCIA 
LABORA TORIO CONTROL DE MATERIALES 

FECHA: 19 de Enero de 2004 -------------------------

CONSTRUCCION CENTRO CTVICO - JAUJA/ 1 -
ARQ. ALBARO GILBERTO 1\lORALES DIAZ 

CALICATA 2 EFECTUADO POR: ORT\Z JAHN Osear 

MUESTRA 4 CERTIFICADO N ro: : 

¡. 
Lll\1111 ~LIQUIDO 
1 9 - 7 1 1 .1 

15 23 35 
43.79 46.12. '.>44.66 ·::,_ .>',,. 

,. 
··'~ 

.,· ... 

1 

. 1 

•• 1 

~ .• . .• . =. 
,._:: ·' 

1 1 1 
:., 

1 1 

1 .. 

- ., ... H! -'--¡- +- - ... . .l 1 1 
'! 

40 1 

25 2b 27 

. 1 

OBSERVACIOiES: 

.·~-:·· . ;. :· .. ·. ::-.• ... -·· ' ; ... , .. ·. 

1 

1 

,.-

1 :. 

; J..Lf-..L.W'-'-t~'-'-t-'-'-.L..L..j 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 _37 38 39 40 

31.79 1 ~ C.fatm?'-4 j_ .P. (~.) ~.01/ · 1 



---·------, 

LABORATORIO DE MECAN!CA DE SUELOS 

PAYIMEI\ITOS y MATERIALES: 

J:..v. Próceres ¡.,¡o 146 Chilca Telf. 2138í3 Cel. 67224'i- Huóncayo 
1 
! 

! 

PERFíL ESTRt\TfGRAFfCO 

PROYECTO: CONSTRUCCION CENTRO CIVICO -JAUjA 
1 , . i 

TIPO DE EXCV. :A cielo abierto 
W_~ICACION AV. MARISCAL CASTILLA - CAMINO A jPACA 

SQUC!TA :. ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES Dlf2 
CALICATA: Nro. 03 LADO SUR : 

i MTS GRUPO DESCRIPCION ! 

Limos'" iriotgan.icds, 'pülvoi de ro

ca, limos ar~~s~s.os. 9:):~r~iposos 

N.F. No 
FECHA 

SIMBO LO 

, igera. n:.~a,~s;;;:p.,~a~tJ,~?~.'W,er'5~g.~},.q_~. _, ... 
marron'l:1Ciard"t:en·· ·estado· .com~:.;··:.:< ¿, 

r::!~;á{ (~~~~.;; t:L~.!:.:.:..~'..l ~ · ..... W:::·~;l~.)~. ~- ... {~ ~ 
pa :· ·"'·y~:.:cofi humedad optima-:.::,,.' ,; .,, .. 

--- <t;f. .. - . 1 , ·< r ; -~ '-: 
.e:.·-. .. · .. .. . ' 

. ªit 't t ;_; :i :, 

Ene-04 

su es 

ML 

SM 

CL 

1 
~-

'\_90 . . .. r, 
======-===~==~~~~~~~~~~~~~~~~~FT~¡=f~~,==:=~~=~ "· " ;,~:::il'Ji''~~rt~~1~:> ;. · 

Limos inorganicos, polvo¡ d~ .. Jo:.. · · 
A ., 4 · ca, Jlmos arenosos o artillos'os 

ligeramente plastiC?os·. defQpiÓr · 
ma_rrón.. _CI.ar.C?> en ·estado! .com -

1 pacto y ·humedad optim~. 

ML 

j

i · CAPACIDAD PORTANTE: 
1.04 Kg/cmk21 

~~~~3~.o~o~~~~L-~==~~~--~~~· ~~~~~~~~~~~~! 

. 1 

1 

/ 

1 . :- :;,·· . ;·. :-· ..... 



90 

so 

70 

60 

50 

40 l 
30 1 

CALICATA 3 FECHA 
------------------

MUESTRA 4 OPERADOR 

ANAUSI MECANICO POR TAMIZADO 
Tamic¡;:s Peso % Retenido %Retenido % Que Especifi.caciones 

I---'-A'-S'-'T-'-M-'--+-R----'-et'---e_n_id_o-+-_P_a_rc'---ia"'I-+---"-A'-"c-'-·u_m_u-:--!a_d...:..o-+-----'P-a....:s....:;a __ --t-----------,------!L.L = 31.22 

1 __ 2_'_' --+------+-------I-----~--J---.C..1 o_o __ +------+----l L.P = 28.07 

1 __ 1_1_/2_'_' -+-oc:..:._o-'-o -t-----'-oc:...:.o....::co __ -+-_....::coc:...:.o-'ro--+-_....::c1..:.oo..:..;.c.::.o.::..o_+------t----li.P = 3.15 

-r---o.:...:._o:..o.::..._+ __ ...co:..:..o::..:o,__: -+--'-1o::..:oc.:.·.::..oo::...___,__ -····-----~- ·- .... ¡.:.. __ .~ . -· -·· . 
l-------1r--....::...:...:..;:__-t---=O..:..:.O:...:O_-+-_....::c0.:.:.0-T-Ó--+-_1.:...:0:...:0..:..:.0:...:0_-+------'---j __ _, PESO INICIAL: 

o.oo ·o.oo 1 oo.oo 

::L_. · __ _ 
•' 1 

1 T--
I ~:. "'· 

--1. ~~:::=r 
••••• 

'
·,,,· .. ' ·'.'e•••· •. ·.·,;., •···'·',C.·.·' .. ·.·,.,·,·.·., r..',,~,t .... ·l~ .. ,•.·.·~·'-·, · · · . . ,: .•.. , ' •.. ;; ;~;,.¡ri:.,;:;.;~~-:~~,:.:;. ..... ,_;., · __ ::.·;e<.:· ... ~· , - .. .... - ~ - • 

i19/01/04 

: ORTIZ JAHN, Osear 

1 

i 
¡ 
1 -··-;··¡ ... 120.0 gr. 

1 
ivlEDIA 

ME81A 
BAJ~ :· 

500 2!::¡ 

7.02% 

'. -j 

. 1 

J 

i 

'1 1 



1 _·pROYECTO 

SOLICITA ! 
1 

' 

1 
1 
1 

LABORATORIO DE rv:ECAt.JlCA DE SUELOS 

PAVIMENTOS Y M/.J..TERIALES: 

Av. Próceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241- Huancayo 
• 1 l ;"'~,-

LIMITES DE CONSISTENCIA 
LABORA TORIO CONTROL DE fYiATERIALES 

FECHA: __ "_19_d_e_E....,...ne_ro_de_2_0_04 __ 

CONSTRVCCION CENTRO CIVICO - JAUJA/ 1 
ARQ. ALBARO GILBERTO MORL\.LES DIAZ ' 1 

CALlCATA 3 \ r::FECTUADO POR: OR1\Z JA\-\t~ Osear 

MUESTRP. 4 _/CERTIFICADO N ro: 
! 
¡ 

--~---e--~ L lVII 1 ~ Ll U U U U 
N"d~Latas ..... - f - 10 . 15 12 

·; --~-~· 
] ! 

1 N° de Golpes 15 23 35 
!Peso de Lat¡¡_ +Suelo Humedo 

!Peso de_ Lata+ Suelo'Seco 

'Peso de Agua 

,Peso ele L:'!t<l 

Peso de Su el() Se¡;_o_ 
%de Humed.=d 

10 
; 

' 
15 

,. ! 

! 

20 

25 

' 
30 1 

¡ 1 .. 
' 35 ! 

' 1 

40 

25 26 2" 28 29- 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

OBSERVACIONES: -
L. L. 31.22 

) 
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L.l\BORATORIO DE i\f¡ECAi'JICA DE SUt::LOS 

PAVIrYiEt-HOS Y MATERIALES: 

Av. Próceres N° :146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241- Huancayo 

4 FECHA 
-----------------

4 OPERADOR : ORTIZ JAHN, Ose< 

PESO INICIAL: 
,, 

200.ú· gr : 

Fracción Finos 500 gr 

! 
PERMEABILIDAD MEDIA 

CAPILARIDAD 1v1EqiA 

ELASTICIDAD BAJA. 

H.UMEDAD 6.20% 

... ·.:.· . 



........ 

----- ----------------·· ---·--- -- ----- .. ---·--------------- -------- --··-------. --·-¡ 

LABORATORIO DE 1·/iEC,t..t~ICA DE SUELOS 

PAVI.MENTOS Y MATERIALES: 

/w. Próceres N° 146 !Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo 
¡ 
! lf 

PRC:YECTO: CONSTRUCCION CENTRO CIVICO- JAUJA 

UBICACIÓN AV. MARISCAL CASTILlA - CAMINO A P'ACA 
: - ' 1 

TIPO DE EXCV. :P. cielo abiertc 
N.F. No 

SO~ICITA : ARO. /l.LBARO GILBERTO MORALES DIAZ FECHA 
C/l.UCATA: Nm. 04 LADO OESTE 

DESCRIPCION ¡ 

r 
1 

F ;0]:s:J.~GRUPO . 
Limos 

L 
inorganicosl polvo de ro-

l 

ca, limos arenosos o arcillosos 
figeramente · plasticos de· ¡colo:· 
marran claro, en , .. estado con 1 -

O. 60 pact:l e~~ ~~;~~~~~~J?~f~f~~·;,,,, •. 
~========~-=~~ 

(t!'F¿~ ~dJ.~osas, mezcla~ d~ ~~" 
~ :tJJ~Eüf y tl¡jl'l_o, e!J~;estado suelto. ¡, 

Ene-O 

·sM 

1.10. j t'' ,, '' t&~~. lil ' 
~========~~~==~ ~--~~~~~d~~~~~~~---====~~ 

~j~ 

-Jrrcilla 

¡ 

1 
1 

i 

, .. ~:~tifil~~~i~~f@It~. 
· -f9-9P'\Rpcto y humedad optima 

CL 

i 
1 . 8 o : \y~,,.:;;,;1 éJ~~""- . .1 

&==-=======~~~~~----~--~~~~~~~~~~========== 

'\\~r::.~;,'::~', :¡~ : :j:~~'", ! 
1 

A.- 4 
Limos inorganicos:· polvo de. ro-

! •'. . ~ 

ca, limos arenosos o arcilló~ps 
. .. . .:,1:.-· .. 

ligeramente plasticos de_:·I'Color 
.•. ' ' r .-. 

marran . Claro, en estado T GOm -

1 p~~t~ .y ,.humedad optima.i 
i CAPACIDAD PORTANTE: 
1 \ ¡ 
! , . 1.04 Kg/cmk2 ¡ 

Ll2~~L=~~~====--·~~~~~~~~~:I~ 
1 

.¡ 
1 

ML 

;~~- ·.~::::,;.· ~: .¡• ·'· '~:_ •. • ., :· •••. 
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'¡•,. 

LABORATORIO DE MECM~ICA DE SUELOS 

P.4VIMENTOS Y MATE,RIALES: 

Av. Próceres W 146 Chilca Telf. 21381;3 Ce!. 672241- Huancayo 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
LABORA TORIO CONTROL DE 1'1/A TER/ALE S 

FECHA: 19 de Enero de 2004 -----

1 PROYECTO! CONSTRUCCION CENTRO CH-'ICO - JAUJA/: 1 
SOLICITA ' ARQ. ALBARO GILBERTO .!'dORALES DIAZ i ! 

1 CALJCATA 4 EFECTUADO POI~: ORT\ZJAHt~ Osear 

1 ! 1\-fUES'ffiA 4 CERTIFICADO Nro: ! 

' 

·;. · ·.. LIIVII 1 1::: _ Ll U u u U 
-;-----'---,r----.-----.----.-----,-------,--:-------- -.---- -

N' deLatas 13 11 16 

N° de Golpes 15 23 35 
Peso de Lata + Suelo HumJdo 48.45 45.p7.:·,; >'''44~29 >,· 

Peso de Lata + Suelo Seco! 

Peso de Agua 

Peso de Lata 

Peso de Suelo Seco J67.6~;: p·-,14.88 15.33 
% de Humedad i 

.i 
- 1' 

1 

l. 
·1 

r 
1--

·' 1 .¡ 

.. ¡,·, 
.. !-'. 
~ . . v·. -. 

Peso de Suelo Seco ! 
Porcentaje de Humedad J 

15

11
11111--~,.,,. ... 11_.. III.WIIII •.;,;';::! 

'" 5 ~ -: -: ~- ·- ,; ' ; , . 
.. ': ~ .. . . ,.· 

20 
1· 

25 -1 1 1 11 

30 • 1 1 1 

1 1 1 

1 1 

j±±±±tttoQi±±±±±±±±titttPiJ±t±±±±t±t
1

4
1

ttttttptto~jj±t±±tt~uo~íí±+tt~ 40 

25 26127 28 29 30 31 32 34 35 36 38 39 40 33 

i 
OBSER~A-~ION,S: 

. / 

! 
~i·, 1 .. , . 

r_¡_;P-~·~,~0\·:_: .. :~ .. _~~. .· . - .. . ... . 
1

1 __ ._,------.-----· __ ;_~----~,-:'--:-·:~_:_;_.:~----,--------~:·:··::_~_-"_--_-_----,·---e!j:·_.-_,f·.--.~--~---!_:-~---_-_: __ ~--~t_:~:,_--_:~_:-~·-_:_;_· __ ·:·_:~l- ______ -,,--~:-... --_~-;-t..;,·-~ _ , 
.
. __ ._-., .. · __ ~<_;::.:~~:_::_~~-~-~--.t_·~-.:~,_~~.:_;_:_-.' __ :_~_-.:~"- ~ ' -. -- .. :· - ~ - -· ::..:: - ... ~~;;,; -~;··; ·;:-, ~;:.· . :·.; , -·-· , -



e:--·--.:=9~~e~d
---:-r.- ~ho.-a-lc-t.-J-:3' -v E4t-l-ud4os 

• • de /'necá#~iC-A de $~.et9.:.T 

ESf"'~iali~t:--.~ M me~énico d~ 
s .... te!os pa;a ed!flcadones. pcvl.-nentos 

•; {I)Qter\oles. 

-------------------- -------------------------------------------------

PROYECTO 
UB!CAC!ÓN 
SOLICITA 
CAUC.A.TP.. 

TviTS 

0.40 

2.00 

PERf-~L ESTR!~TJGRAF!CO 

: CONST. VIVIENDA Y COMERCIO 
: JR. GRAU Na 725 - JAUJA 
: SR. MARIO SALAZAR SOLIS 

No 01 

GRUPO 

A-6 

DESCRIPClON 

MATERIAL DE RELLENO 

Limos inorgánicos, de plasticidad 
media a alta arcillosas, arenosas, 
arcillas limosas, arcilla pobres de 
color marrón oscuro en estado semi 
compacto con humedad optima . 

PRESiON ADMJS!BLE: 
1.00 KG/cm.2 

TIPO DE EXCV. :A cielo abierto 
N.F. :NO 
FECHA : DIC 201 O 

SI M BOLO su es 
• " 4 . .. ' . ~ . ~ . o .• ( ~ 

.. - 1 '- L.- • • ~ .. --~ > \ 1 1 '• • /, 

'•- .._ Ó e, • (._ V' /¡ 
o -.. - · .r • •• '/' • /' • • 

CL 

----------· =··--· .. --.-·-
-~~¡¡;ar96-;¡- ?auja-~ Jetf, 06'1-36238tf - Cel. 933~81- tmail: tase _ineeniucs@yahoo.es 



~e-·-~ . 
""if:; ~ - .. ~:P~~¿e .... ~.d-

;•' ~&cF..rJ-1-0~>io> .y Es-ludie-s 
• d4? l?eee4ánic&~ de Sue.:lc>:JT 

.. ·-------

EspBcia!ista l"..O f11".l<ónico d~ 
!:velm; ¡:;ora ed!fic;:.c:onez. pavimentos 

IJ r.~Cterloles. 

LIMlTES DF CONSlSTENC!A 

LABORATORIO DE CONTROL DE MATERIALES 

~ ~ FECHA' DICJP:MBRE ?010 ·--
PROYECTO: 

t--· 
CONSTRUCCION DE VIVIENDA COMERCIO 

UBICACIÓN: JR. GRAU N• 725 -JAUJA .... 
SOL.IC!T A: SR MARIO SALAZAR SOUS Y ESPOSA 

··-

CALICATA 

MUESTRA 

1 
1 

EJECUTADO POR: LUIS SANCHEZ ESPINOZA 

C¡:RTIFICADO N' 098 -
LIMITE UQU!DO 

v· d~ 1 ara, 13 15 lO 

\
0 dl' r;nlll!'< .. .. 

Pt·so de Lata-:- ~ut"io IJúrllt'dil 47.98 47.7-S 4M9 

p,."' dl' l.>~t:t + Stn·Jo -"•·r11 4I.JS ~1.49 40.91 

Pc'o de -\!!U:J 6.83 6.25 5.58 

Pr~o ur Lat:1 25.13 26.71 24.98 

Pe.<o tk Sul'ln St'l'fl 16.02 15.78 15.93 

%de Humedad -! ~.'·~ -~q-~;.¡ _~:=;.n 1 

llMlTE PL.O.STlCO 

N" de Latas ... 

N" de Golpes -
Peso de Lata + Suelo Húmedo 42.12 

Peso de Lata + Suelo Seco 38.74 

Peso de Agua 3.38 

Peso de Lata 25.83 

Peso de Suelo Seco 12.91 

%de Hum9dad ~¡ :' ! ¡ ~ 

REPRESENTACION GRAFICA 

%DE HUMEDAD 

20 25 30 35 40 45 
10 +---------+---------+---------r---------r-------~ 

15 +-------~--------~-------4---------r--~~--

20 +---------+---------~--------~------~~~------

L.L 137.601 L.P. 1 29.80 

OBSERVACIONES:~--------------------~-----------------.. __________ ,... _________ .:::czaa ________ _ 

~'· f!cot~-tr 9b4f- ¡~~~ieti~mSBif- Cel. 933~81· tmnil: tem _inguúuus@yahoo.es 



Jt¿.r;J§i9 
_,d!~~e:-·--n 
'"'"'""'~<?" ~~~e~.d-

~ ..C.o.~6oii'a7oli'Jo .y Es-ludio;: 
• .z!..c ~eceiil?11ic<t:ll de S.u.e~¡¡;o., 

EsF~cioiista ffi mecénk:: de 
S\.'e\os poro edliicocicne5. p::vimen:'.)s 

V IT'.Ct~lales. 

----------------------------------------------·-------
,----------,-------------------------------------------------~ 
PRO'{ECTO: 1 COI-·lST. DE Vi·JIENDA Y COMERCIOITUCIONAL 

UBICACIÓN: 1 JR. GR.~U N" 7;5 - JAUJA 

SOLlCJTA: 1 Sr. NARIO SALAZAR SOLIS Y ESPOSA 

C/I.LICJ\TA: 

MUESTRA : 

FECHA : DIC. 2010 

OPERADOR:SANCHEZE. LU~ 

CERTIFICADO N" 098 

/4N.AUSJS MECANJCO POR Tt\~\lllZADO 

Tamices Peso u;~ Retenido o,~ Retenjdo %Que Especificaciones 

~.STM Retenido Parcial Acumulado Pasa 

2" 1 100 L.L = 38.00 
11/2" 0.00 0.00 0.00. 100 L.P = 26.00 

1" 0 .. 00 0.00 0.00 100 I.P = 12.00 
3/4" 0.00 0.00 0.00 100 

1/2" 0.00 0.00 0.00 100 PESO INICIAL : 2000.0_gr. 

3/8" 0.00 0.00 0.00 100 

N"4 0.00 0.00 0.00 100 Fracción Finos : 500 gr. 

N°8 0.00 0.00 0.00 iOO 
N" 10 0.00 0.00 0.00 100 PERMEABILIDAD : MEDIA 

w 16 1 0.00 0.00 0.00 100 CAPILARlDAD : MEDIA 

N" 20 1 0.00 0.00 0.00 100 ELASTICIDAD : ALTA 

N" 30 0.00 0.00 0.00 100 HUMEDAD : 8.05% 

N" 40 34.00 6.80. 6.80 93.20 

W50 42.00 8.40 15.20 1084.80 

wso 48.00 9.60 24.80 75.20 

N" 100 33.00 6.60. 31.40 68.60 CLASIFICACION : 

w 200 31.00 6.20 37.60 62.40 AASHTO A-6 

< w 200 312.00 62.40 100.00 0.00 sucs: CL 

REPRESENTACION GRAFICA 

1w 

70 

N" DE TAMICES 

-···~'···~-·~~-~~,~---~-~----~-~~---· 

VP. f¡cqtia Ir 9f>lf- ¡au¡a -1elf. 06lf-56238lf- Cd. 933LJ81- tmail: iasi! _ingeni~n;s@ynhoo.es 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

PAVIMENTOS Y MATERIALES: 

Av. Próceres W 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo 
~¿ 

'--·----------------------~J 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

PROYECTO : CONSTRUCCION COMPLEJO EDUCATIVO SAGRADO 

CORAZON DE JESUS - JAUJA 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAUJA 
CALICATA : Nro. 01 

TIPO DE EXCV. :A cielo abierto 
N.F. No 
FECHA Dic-04 

r--"!!"~~'""1'"~~~~-r-...... -_.,.,~~::-:::·: ~~':""'"'---"'i""""'~~~~-"'F""""""~~~_,, _ _,, ,, •,-, ' 
MTS GRUPO L::::.BCF{:r"•~lON SIMBOLO SUCf· -"'O •• N 

~------~--------~------------------------~------------+-=---------~~ 

A-4 

2.50 

. . . . .,.= "'~·:··, 
L1mos morgamcos, RQhlo'· 1 · ropg¿: . 
lirnf)$'i~rªiiji.§9~i-::n_~f!B.t~i.2."' w~~:,T,~ : ' ' - ' 
éstaacF'semr·comWacto~ con hu
medad natural óptimo. 
PRESION ADMISIBLE: 

1.00 Kg/cm2 

ML 

---+--4----~-" 
OS L-A 

Kl>D. de Mecllnlcll de 81111106 
v 1-'avawento 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

PAVIMENTOS Y MATERIALES: 

Av. Próceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 • Huancayo 

PROYECTO: CONSTRUCCION COMPLEJO EDUCATIVO SAGRADO CORAZON DE JESUS 
UBICACIÓN : JAUJA 

SOLICITA • MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAUJA 

CALICATA FECHA 

MUESTRA 4 OPERADOR 

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO 
Tamices Peso % Retenido %Retenido % Que Especificaciones 

r--.:..;A:.:::;S..:..T:.;.;M'-l-"-'R""et:.::.e:..:..:ni.;:.do:::.....r__.:,P...:a:..:..;rc:..:;ia::.:.I--!--'Ac..:.c::.:u::.:;m~u:..:..:la::.:d:..::o+---'-P...:a:.::.sa:;._--t-----,---ll.L = 27.98 
2" 100 L.P = N • P 

. 100.0.2 .. T··--~· ...... .L _ _._11:r =N- P 

N° 8 11.00 1.90 

10.00 
12.00 

N° 30 35.00 
N° 40 33.00 

N° 50 41.00 

N° 100 45.00 

N° 200 35.00 

< N° 200 328.00 

200 

; DICIEMBRE 2,004 

; ORTIZ JAHN, Osear 

:ALTA 

:ALTA 
:BAJA 

: A-4 

: ML 

550.0 gr. 

550 gr. 

6.85% 

<! 
C1J 

~ ·:¡ 

~ 
~ 
:;¡: 
w 
(¡) 

·O: 
(¡) 

't 

'1 



PROYECTO 
UBICACION 
SOLICITA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

PAVIMENTOS Y MATERIALES: 

Av. Próceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Gel. 672241 - Huancayo 

~-------~~~~~~~~~~F
l LIMITES DE CONSISTENCIA 1 

l LABORATORIO CONTROL DE MATERIALES J 

FECHA: Diciembre 2,004 
--------------~--------

CONSTRUCCION COMPLEJO EDUCATIVO SAGRADO CORAZON DE JESUS 

JAUJA 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAUJA 

CALICATA 1 EFECTUADO POR: ORTIZ JAHN Osear 

MUESTRA 4 CERTIFICADO Nro: 

.----~~_;;_..::;;:::..._,,,;-::~,.-----=· ··=-· _;....._; ·---'_ ~--,-LT"'''I N""7rl T""ll lrrE---,-LT71 Q""T· TIOrT'll o;-t"T'""a~-,-----=-.__.:..-..,..._~---'-··--¡ .. 
N° deLatas 7 14 6 

N° de Golpes 

Peso de Lata + Suelo Humedo 

Peso de Lata + Suelo Seco 

Peso de Agua 

Peso de Lata 

Peso de Suelo Seco 

%de Humedad 

Peso de Lata + Suelo Seco l:;r ~: \f~%1J·::'>r: [~Jli mtt;~(q;_j ;¡; ~:t "'' 5;; G'i iJ:~ítl ~S-JI;·[ 
Peso de Agua · P:1:N-P ~:;;¡e;; ;,;~;'!iN*Pi)i:~¡p~ ;,~}Te' iJ<:q~J:'}:p;; j}!;i' f!fll:2 

OBSERVACIONES: 



, ... /'. . ClFICINA J.)l! lNOENlEHIA DE SE!~ VICIO~ M\ ILTIPLES ' /P:.~. SIJELOSYPAV[JVIENTOS .. ~r.-~:Z\ 
~ Jr. Ro.•c•nhcrg N"l 1 ll1'c!J: 24551 ()- Cclulur <>2!!662 · EL Tamho REGISTRO DE EXCAVACION 

EXPEDlENTE N": EXCAVACION: N" UNO. 

UBICACJON : Prol. BRUNO TERREROS SJN. JAUJA. / 

PROYECTO: CO~TRUCCION VIVIENDA COMERC~O. TAMAÑO DE EXCAV.: l,Ox J.OOx 1.20m. 

lsolicita: Jng" Rugo Valencia Miranda. / 1NJCIO: 

Propied Sra MA VEL USCUVILCA A VILA. • TERMINO: 12/08/04 
METODO DE EXCAV.: CALICATA (A CIELO ABIERTO). 

REGISTRADO POR: M.P.C. 

d CLASIFICACION PRUEBAS DE CA.l\fPO 

ie ~ o ~ ¡¿ ¡:,.'-" o 
.o 

!'~ - '. . . .., ~ ·~ .. .o. .. o · · PERflli ESt:HJ.tTIGRAFICO. 

:,, 
.... 

·:. 

C/J 

.\:..-:.:...-;: 

~ 0,5 ~ C.L .. 12,00% 

1 

1,5 ~ 
2 

3,5 

4 

JDENTIFICACION DE MUESTRAS 

S /M Sin Muestra 
M-1 Muestra Alterada W 1 
Re Material de Relleno 

SUELO ARCIOLLA LIMOSA. 

OBSERVACIONES: 

CALICATA REALIZADO POR LOS INTERESADOS. 



Ol'lCINA DE INOENIER!A DE SERVICIOS MULTlPLES 
SUEl.OS Y PAVIMENTOS 

Jr. RMII\\bugN'li8T•If.l.U310 ~<::t!ulor~.ll!!>l>'l- a hmbo 

Obra CONSTRUCCION VIVIENDA COMERCIO- JAUJA. 
N" muestra 
rr~gra:m 

N°tJNO. 
ESTUDIOS. 

n--4' 
.1. J t!J. 

Certificado 
Ft:d.Ji:l l3/08í04 Muesi.t'a 
Prole dad : Sra. MA VEL USCUVILCA A VI LA. 

1,2m. 
SUELO 

SUB SUELO. 

Cuiil:ratista Ing" Hugo Valencia M. 
Sector Prol.Bnmo Trreros S/N. 
Operado! M.P.C. 
Proccaiencia Ruiliu Tml:mju. 

!MALLA! % % 1 ¡ 

/ SERIE 1 n}ESO · RETENIDO RETENIDO %QUE ESPECIFIC - TANIAÍ\TO MAXIMO -1 
¡1 ~~fERIC~~I~NID.Q P._AR_C_IAL_+-C_U_M_UL_AD-+_P_A_S_A_t-A_C_I_.;.O_N_E_S-+---· ----------J 
,L--N~rA~~~-------+-----~------+-------+-------~----------------------!1 
1 3" ! 

2 l/2" 
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTR..L\. 

1" 
· .. 3/4" 

\ 11211 

3/8" 
N°04 
N° 08 
N°10 
N° 16 
N"20 

---···.--:.·¡-·----+-'---·-'-·-·--'--SUELO !,\~CILLA PMP~;A DD C:OLOR¡ 
BEIGE. 

L. L. 38,00% 
L. P. 26,00% 
I.P. 12,00% 
H.R. C. CJ AS F. A-6 
I.G. 7 
OBSER VACIONEf 

100,00 N° 30 
¡....-:.Ñ0 40 34,00 6,80 1 6,80 93,20 

:MATERIAL . REMITIDO POR 
INTERESADO 

w 50 1 42,00 8,40 15,20 84,80 rSUCS: C.L. 
N° 80 48,00 9,60 24,80 75,20 H.N. 12,00% 

N° 100 1 33,00 6,60 31,40 68,60 --i. 
N° 200 31,00 6,20 37,60 62,40 i\fATERIAL SUELTO.. 1 

-200 312,00 ~2,40 1001.00 1 

TOTAL 500,0Q_ _ _,__ -+----------·---------·------1 
1 PEso - soo~ool · ·-- ------·--·--

-~---4)~--~-----+-----+-----~--~-----------------~ 

T.AMA,.--:rO DE LAS MALLAS U.S. STANDAR 

100 

90 

ti\ 
80 

1 
70 

60 < 
C':l 
< 
""' so !§ 

1 

1 

' 
.. +-- t--

o 
40 '1. 

30 

20 

JO 

-- -- o 

N" N') N''SON'·'50N°·10N"'30W ON°16N°10N°0SN°04 3/8" 1/2'' 3M" 1" 1 2" 2 3" 

200 lOO 1/2'' !12" 

TA!v~O DEL GRANO EN M.M 



"· j 

OFICINA DE lNGENIERIA DE SERVICIOS !VfULTlPJ..ES 

SUELOS Y PAVIMENTOS 
'.' 

Jr. Rosemberg N"ll8 Telf. 24.55.1 O- Ce\11\ar 628662- EL Tambo 

.)· 
LIMITES DE ATTERB~RG 

CONSTRUCCION VIVIENDA COMERCIO - JAUJA. 

UNO Muestra 1120 Mts. Prof. FECHA.: 13/08/2004 

~edencia Pro!. Bruno Terreros S/N. Jauja. 

~ 
Hecho por M.P.C. 
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Figura J-01.- Mapa de isoaceleraciones máximas en suelo firme (PGA) para un 10% de probabilidad 
de excedencia en 50 años de vida útil (Z. AguiJar, C. Gamarra 2009). 
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CISMID 
DISTRIBUCION DE ISOACELERACIONES 

PARA UN 1 O% DE EXCEDENCIA 
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(JORGE AlVA. JORGE CASTILLO, 1993) 
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Figura J-02.- Distribución de isoaceferaciones para 10% de excedencia en 50 años (Aiva y Castillo, 
1993) 
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